﻿David Eliot Brody Arnold R Brody ȘAPTE DESCOPERIRI EPOCALE AII ȘTIINȚEI SI AUTORI I LOR Traducere: CONSTANTIN DLWRU-PALCUS EDITI RAORIZOM I R EDlTtRA SIRII S Descrierea CIP a Bibliotecii Naționale a României BRODY, BRODY, DAVID ELIOT, ARNOLD R descoperiri epocale ale științei și autorii lor / David Eliot Brody, Amold R Brody; trad : Constantin Dumitru - București: Orizonturi, ISBN - - - I Dumitru, Constantin (trad ) Copyright © THE SCIENCE CLASS YOU WISH YOU HAD by David Eliot Brody and Arnold R Brody Toate drepturile asupra acestei ediții în limba română aparțin Editurii ORIZONTURI B-dul Libertății nr , bl , ct , ap , sector , cod -București, Tel: , , , , ; Fax: , e-ntail: lider@e-xtreuw ro; site: www lruslullider ro Tipttrit laC N l, „Coresi” S A Cuvînt înainte Introducere Partea I Gravitația și legile fundamentale ale fizicii I Revoluțiile Pămintul imobil Principia Partea a П-a Structura atomului ( hume adevărată Salt cuantic Iminența dezastrului Partea а ІП-а Principiul relativității Filozof și om de știință A patra dimensiune Partea a IV-a Big Bang-ul și formarea universului Oul cosmic Ecoul Creației Marele scrîșnet Partea a V-a Evoluția și principiul selecției naturale Rocile Creației Amprenta de neșters a originii noastre Cel ce a modelat peisajul Deriva continentelor Partea a VI-а Celulele și genetica Supa primordială Mărgele într-un șirag Partea a VI l-a Structura moleculei de ADN Coloana vertebrală a vieții Genomul uman * f Epilog; Sinteză Cronologie l) Cuvmt înainte în viziunea autorilor acestei cărți, știința poate fi asemănată cu o frumoasă tapiserie țesută din materiale diferite, dar prczentînd caracteristici comune ce ilustrează extraordinara diversitate a gîndirii și creativității umane Lucrarea se adresează deopotrivă cititorului ignorant în matei m de ființă cîț și omului de știință, reflectînd înzestrările deosebite ale unor personalități provenite din domenii diferite uri om dfc știință (Arnold Brody) și uri avocat (David Brody) Setea lor de cunoaștere, simțul ascuțit al responsabilității sociale și harul literar se îmbină □entru a revela nu doar istoricul descoperirilor științifice, ci și aspirațiile și slăbiciunile protagoniștilor, în contextul social și climatul moral în care s-au produs descoperirile respective în această carte sînt prezentați șapte piloni ai gîndirii științifice care acoperă cinci suie de ani - din epoca Renașterii pînă la mijlocul secolului XX Maniera în care autorii descriu aceste descoperiri face ca știința și istoria științei să devină clare și ușor de înțeles Aflăm astfel că planeta noastră este asemenea unui fir de praf intr-un imens deșert; Soarele în jurul căruia ne rotim este o mică stea printre alte cîteva miliarde S-ar putea ca viața să nu fi apărut pentru prima oară pe planeta Pămînt; n-ar fi exclus ca substanțele vitale din meteoriții care roiesc prin vastitatea spațiului să fi adus cu ele germenii vieții în timpul unei perioade fecunde a procesului de formare a planetei noastre din nori de gaz incandescent Iar noi sîntem cu adevărat un produs evoluționist al hazardului, un eveniment ulterior în dezvoltarea organismelor multicelulare Complexitatea formei și a funcțiilor nu este specifică doar ființelor omenești, numai că în cazul nostru a evoluat și ne-a adus în stadiu! de ființe raționale Dar știința și rigorile gîndirii științifice au apărui u'rziu pe parcursul dezvoltării noastre ca oameni, iar procesul a avut loc într-un interval care reprezintă abia o fracțiune din timpul de care a fost nevoie pînă la apariția prunului hominid Această carte a fost scrisă cu puțin timp înainte de sfîrșitul mileniului fjuma mare descoperire prezentată aici este structura moleculei de \D\ urinată îndeaproape du principiile de decodare, care demonstrează că această structură este depozitarul întregii informații codificate în materia vie Acesi eveniment jzircjn de important a dus la dezvoltarea biologiei moleculare, peiiuițtnd oamenilor cu știmțâ să duscopuiu o mulțime du informații care piua atunci lămăseseră a emise Iu ultimii M) di am, m puncipa) ca iiim iic a penei o nații gnv eroului amei icaik > avm lo Ь» ’> su țmui i in Io un iu tii măsura du uonliibuțule li iuiemlei șî chimi>tdoi 'linii* iiiiu iidc llol«»i ui iulm ,și alu de oidimi pio\ ouate de uel Je al doilea mondial Io mipiația catiu Siitelc Unite cui > cei dintre cei trai ’ц|и nu) мин iu de știința * uinpi in Iu a iiiiuil National pcntiii Sănătate t\a boi I Iu iihiu <>| llialth) din Itutliusila Marvlaml tu Mbțmui eiortmile încurajînd pregătirea lot postuniversitară (doctoiatc în medicină și fiziologic) Întî»o atmosferă propice gîndirii creatoare și acțiunii Datorită acestui sprijin deosebit a apărut un grup remarcabil de oameni de știință, bine pregătiți, cu o vastă perspectivă în domeniul biologiei și mcdicinci, oameni de știință care au umplut universitățile și facultățile de medicină americane Europa Occidentală și Japonia, devastate de cel de-al doilea război mondial, n-au avut decît de beneficiat de pe nun » pregătirii unciilor oameni de știință în școlile americane și la Institutul Național pentru Sănătate în consecință, a avut loc un uriaș proces de fertilizare încrucișată a ideilor pe tot globul pămîntesc, st umilind ceea cc ultenoi a devenit cea mai productivă perioadă din istoria fizicii și a biologiei Din acest moment cercetarea științifică se constituie intr-un efort global, în care barierele intelectu sînt inexistente, diferențele culturale se atenuează Societatea oameniloi de știință este exemplul ideal al adevăratului spirit novator în materie de cunoaștere Paradoxal, succesul a atras după sine schimbau dramatice in lumea șninței și a descoperirilor științifice Oamenii de știința din toate țările dezvoltat' confruntă cu o plafonare sau chiar cu o diminuare a fondurilor publice alocate științei Așa cum ilustrează această carte, descoperirile nu mai sînt apanajul cîtorva aleși Formarea grupurilor de cercetare științifică, inițiativă adoptata din cauza scăderii fondurilor, a devenit o regulă Oricum, trebuie să subliniem faptul că problemele cu care se confruntă știința sînt enorme Numai în domeniul meu - comunicația biologică au avut loc schimbări spectaculoase de percepție și cunoaștere, schimbări care sînt rezultatul cercetărilor efectuate de un nuni 'г relativ mic de oameni de știință Ca urmare a acestor descoperiri fundamentali a fost revelată natura complexă a sistemului de comunicare din interiorul celulelor și organelor, aducînd în prim-plan copleșitoarea sarcina a integrării unei asemenea cunoașteri Cu siguranță că această misiune va necesita un efort concertat, multidisciplinar, dacă ne vom propune să înțelegem cum operează sistemele de comunicare la nivel celular și la nivelul organelor Este posibil ca un om de știință, de unul singur, oneît de strălucit ar fi, să nu poată oferi răspunsul Efortul întregului grup poate duce, probabil, la rezolvarea celui mai misterios aspect al vieții felul în care funcționează creierul, materia de bază a „minți? , precum și modul in care procesul de comunicare dintru celule și organe se îmbină cu informația genetică pentru a oferi o și mai solidă ba ă bi') , r,i ensu) strict al cuvîntului și astronomie Ultimele trei privesc biologia, cu domeniile sale de legătură și subdisciplinele (cum ar fi medicina și biot huma) Subiectul și conceptele implicate de aceste descoperiri sînt imposibil de văzut cu ochiul liber (atomul, celula, ADN-ul), sau sînt аки dibil dc abstracte (în cazul gravitației și relativității), întruchipează și ctkctă un eveniment colosal (Big Bang-ul) ori un proces de o durată inimaginabilă (evoluția) Pentru că aceste descoperiri nu pot fi văzute diint na prea abstracte, acoperă un spațiu enorm sau o durată de timp и ta ,i ele intiâ în conflict cu experiențele noastre de zi cu zi, cu percepția cemună a oameniloi Din aceasta cauză, nici comunitatea științifică, nici man ii public nu ati conștientizat semnificația acestor descoperiri la vremea la caic au fost tăcute; fiecare dintre ele și-a dobîndit măreția abia după o investigație atentă Pentru a înțelege pe deplin cum au apărut și cum s-au dezvoltat universul și viața pe această planetă, trebuie să renunțăm, în fiecare dintre i» c ic cazuri, la uncie păreri și prejudecăți despre știință și viață - să renunțăm la ceea ce considerăm că este bunul-simț în zilele noastre, cel mai marc obstacol pentru o asemenea înțelegere deplină este așa-zisa înțelepciune" din trecut Sîntem aruncați „aici și acum", în secolul XX, cu toate miturile și jumătățile dc adevăr pe care le-am tîrît după noi din vele mai vechi timpuri, în pofida complexului context social și cultural cure sa dezvoltat pe parcursul ultimelor milenii Acest conglomerat de credințe și cultură își arc originea mult înaintea oricărei descoperiri științifice înainte ca cineva să posede cunoștințele necesare pentru a lăspunde la întrebările profunde despre creația universului și a vieții, înainte dc a ii descoperit Big Hang ul sau principiul evoluționist și înainte de a ti recunoscut distincția clară dintre conceptele bazate pe creativitate sau pe imaginația noastră fecundă și conceptele bazate pe realitate Studiul științei trebuie abordat fără prejudecăți Nu poți să înțelegi pe deplin conceptul gravitației pînă cînd nu îți dai seama că diferența dintre un obiect care cade și unul care este atras de pămînt este mai tnult dacii o simpla chestiune de semantică Aceeași forță care ne ține cu picioarele pe Pămînt este cauza rotirii Pămîntului în jurul Soarelui Acceptarea principului dc bază ale științei va schimba punctul dumneavoastră de vedere asupia vieții universului și a speciei umane Dc exemplu, înțelegerea evoluției ol era o perspectivă cu totul nouă asupia bătăliilor și eonflicteloi declanșate ni Din cam t flcmcntolui CP «pv i,l I • ibîc ' ІИItli (ci CCI ll »i IIII I Xu cir Ah I ll V* vl рОІНіСС Cil C HC s UI ( О'* tl I Ц К > O , ■ J a iun au înlluciiț U >i adesea ui împiedic i! iCCim AȘl/lTca Пір H ami desr opri ll II lui Nu știința h a idiis ci lcbi Hulea aia C-H oaiî \ fapt ci и I » i c) caic m lacul știința \u tăcut istoric si în iccLim пир l ui)| ' penii ii ca а к este doua discipline aut st i ins Icnite, I іоІ іРа ci І ь ели economiei politia i iniliiaii a religioși caic dau cocieiiț i i\ d ’ c |) i iihu i poate li fa emani i Veste șapte dcscopeim au culîi'i" !! ac nii iu timpul \ ictii noastre cu cea mai incredibila și luai răspindna i ■ obtpc tehnologica imaginabila liidrtcienl de atitudinea iioasii a tal a de ca simeni înglobați în aceasta icxoluție și in cultura pe caic a creat o cu axecplia cdoi caic trăiesc in peșteri Dai (hiat >i acolo pop axea telex tziunc pi in c ablu sau te Ic ton mobil Prin urinare da, știința nu este doar t bemancu ea are o marc impui taina penii ti noi l undea a dexenu o parte dm xiaț i DOdstia ,J роса actuala icprc/inta o răscruce majoră pentru ci\iii/a’:a tstiă și piobabd pentru întreaga specie umana", scria l ari Sagan * l\ orice drum am porni soarta noastră este indisolubil lega, i de ti ы i înțelegerea științei este un lucru esențial este pui si simpm o Ji sinii de supraviețuire/' \ cunoaște știința înseamnă a cunoaște \ nua i aia ai plus de confort în viața de zi cu i și folosirea sv nici : с I pkiiiiuaiK atinge scopurile Știința este o paite din tnoșum ;ea и r mmrală l a este pentru mase, nu doai pentru imelectual i im ’r v n turnul loj dc fildeș и in и lc:e > ni I b ; ■ i la i a pun hi i de la inii ai c la nițelecci c Pe masm a K c ne ■ pe P n I fir aiul solului л I idh a ceața penii ii a Ic dc xaltn оаніетнііѵ puii u i i a l »*bi ; и I » ai / o luicmloi к t c ic au ■ ’ •; mi нс |‘lumi кc a u n ii к H > pk mțvtcsm umtot * d« p ini tabumih pi indis Hil /» ‘o ‘ Pe p ’ ciiișul înticeit cărți abia dacă vom intîlni cîteva formule și ecuații, cum ar fi cea a lui l instcm mc Cartea pune in discuție concepte și idei, nu probleme de algebi â și calcul diferențial însuși Einstein a spus: „Toată știința nu este nimic altceva decît o sublimare a gîndirii de zi cu zi“ Descoperirile științifice au la bază un cadru matematic, însă cuvintele sînt de ajuns pentru a le descrie Înțelegînd esența celor șapte descoperiri prezentate în paginile următoare și rolul jucat de oamenii de știință care le-au realizat veți deveni conștienți de un lucru surprinzător atît pentru dumneavoastră, cît și pentru profesorii dumneavoastră de fizică, biologie și chimie din liceu Aceasta este lecția de știință pe care ar fi trebuit să o predea In sfirșit, după atîția ani, ați descoperit cartea de care aveți nevoie Aceasta este lecția de știință la care ați fi vrut să participați Renașterea а atras dup - - moartea lentă a ideilor filozofice ale antichității Pe măsură ce Gopernic, Tycho și Kepler au demonstrat caracterul его a teorii! г I ii Aristotel și Ptolemeu despre univers, oamenii au înțeles să Pămîntul nu se află în centrul universului și că, de fapt, :niș‘ a îs iurui Soarelui Dar rațiunea a avut de înfruntat forțele politicii și ale puterii Astfel, întruoît au pus la îndoială învățăturile strict aristotelice ale Bisericii Romano-Catolice, Giordano Bruno a trebuit să plătească cu viața, iar Galileo Galilei cu libertatea Apoi, spre sfârșitul secolului al XVII-lea, Isaac Newton a descoperit și a descris legea gravitației universale și legile fundamentale ale fizicii clasice, înregistrând ceea ce avea să fie considerată cea mai mare realizare intelectuală a unui singur om din întreaga istorie a omenirii Fiecare particulă de materie atrage gravitațional oricare altă particulă de materie cu o forță care este cuantificată în formula matematică descoperită de Newton La fel ca toate corpurile masive care sînt alcătuite din asemenea particule, Soarele atrage toate planetele din sistemul nostru solar, iar Pămîntul atrage Luna Dacă ați scăpa din mină această carte Pămîntul ar afrage-o cu aceeași forță invizibilă Gravitația universală, legile mișcării și celetolie legi cantitative descoperite de către Newton au marcat începuturile fizicii moderne și au constituit paradigma pe baza căreia s-a edificat o mare parte • lin știința modernă Rațiunea a triumfat, iar lumea s-a schimbat pentru totdeauna C ipitohil Revoluțiile „Orice revolute , începe cu un act bine definit, menit de regulă să t ani и tor practici corupte și să restaureze ceea ce unii , & - >i dea i își imaginează că ar fi starea de lucian primordială “ Charles C Gillispie La limita obiectivitătii ( ) Daca ești un călător de cursă lungă poți să te călăuzești după munți și rîuri, clădi însă pustietatea și monotonia mării îi de ter n w na nari să caute reperele pe cer, călăuzindu-se după soare, după lună și stele Au căutat sen e pe cer per i le f dr p: uo cniâ mar-k dc Moartea Neagră deoarece carnea punedă a vioitnJur st m cjica cu cin a ore înainte de moarte Molima > a declanșa! a i a cvreiloi dm Europa, care erau obligați să ah им пак religia creștină sau moarte, ( ei mai mulți au optat pentru convertire * Dcvastatoarea Moarte Neagră a marcat sfîrșitul prosperității și optimismului care dominaseră Europa deceniilor precedente S-a instaurat brusc un climat de teamă și anxietate, iar continentul a fost zguduit de un lung ș г de tulburări politice și sociale Deoarece o mate paitc a forței de munca fusese lăpusa de ciumă cîmpurile au rămas nc lucrat * Șerb: ieșiseră de sub controlul stapîniloi, astfel mult costul forței dc muncă crcsdise simțitor Efoiturile dc a reduci aceste costuri’ au condus a izbucni ca Ifmeoalci hrănești din ^ \ apirut penuii i de пьь rr» iai vemuo aia oapc in întregime dependenta Jc agru m intrat într-o perioada de cn \ re un haos economic și p ii in timpul Morțn Negre universul fizic era det un de pr im'pi - ” »l ie ce filozoful grec Aristotel ( - î Hr) și de as-rm - n; m Claudius Ptolemeu r circulară Lumea noastră, alcătuită din cele patru elemente iparr ::c c: foc și apă) era amplasată în centru Cerul se compunea din or* e-rc cristaline concentrice, constituite dinîr-un material imuabil, precum și mm celelalte corpuri cerești, care erau purtate și susținute de aceste stere O sferă susținea Soarele, o alta Luna, alte cinci stere separate sprrm— fiecare cîte o planetă din cele cunoscute la acea vreme, în afară Je Păm (Mane, Mercur, Jupiter, Venus, Saturn), iar cea de-a opta sferă mmmez toate stelele Materia de pe Pămînt era supusă degradării și morțn, r :mp ce restul Universului se menținea perfect și neschimbat Ideile despre univers ale lui Aristotel și Ptolemeu au avut în ce c Jm armă un impact care s-a extins mult dincolo de o aproximativă desci e c f zică a lumii naturale Pe baza acestei viziuni asupra realității s-a Je ’v o fa: un ansamblu elaborat și bine susținut de credințe naturale Astrologia >e iîfi în centrul acestui sistem de gîndire Timp de secole, astrolog;’ ; mn și regn, reginele și împărații care țineau scama de sfaturile ier |o , n in înaltul cerului pentru a determina așezarea „mfluetit r* > iul' acestui corpuri cerești, elemente ce înrîuteau activ im c Jc / i iini iic viețile a milioane dc oameni, conduși Je amici dc mm m iu Тиіппаі cea inai mate parte a pcuo iJci mcJicxale ctm mecmm •T- i/miiua lui \ rJ lcl și Ptolemeu asupra uiiivci suim Pltlhrlii l( \\ cf m^J i\ lUpiti f | pc I >J J, I I I ІІрСі I I I I I I | I ‘ ni II | и III I If I | I I CI | (f , I , , I Ol 'С ЛС Sjpt llllinil nil SC Sl,linie I III ІІ ПСІІ (!'• d : i I r r i '' u si strălucit - Renașterea Euronei ca * la*ă du t IU V UI ' СНП I ' ik I > | И I s m mul le ' d u ин іи ll ili i ci m (ісітлтл unde UU '/ kluiin Mullci i I I ' I I o) л sciis o c iilc //mmm ip mu ' ' IU C HC ЧіЬІИНЛ sl llHCIimi ІС ІСОНІІОІ ИСОССІНГІСС (кН Г ' Ежй mx ci mlui) cxprmunc de Гіоістсіі m IMx/pmf Mu!lei л ‘ urne cpiciclui ilc' i isiieiic ліе lui l’ielcmcu, sun micile bucle ic ere л ^ілісл ncmiscjl іи ееініи і г х с I ’ isCsC sCllse CU peste I MO dc Л Н ІПЛІИІС СОІННП Л v Г v ' c ИіСілГі cu piixnc Іл telul in елге Іинсііепл ііпіхсі^л ni Mc icspccmlm іклЬ пш pcnuii ideile susimuec uc \ > x d'ci i lui Mullei i KM primul pus spic icmuu uc idee e ' i і лінмлі ni ccniiul uiii\ cisuim, piceumd c c »и e i u i c unu dubotnu geoieiiliisinul si detionenzâ omenirea li ■ ♦ ч ax»l ап пи Ли II I н п t и' )'i • S pip ‘ SixHIS ■ t ' immiiihu numiși ii, I oialilalu i lata • К \i i V i » c nclic a stabilității sociale, chiai daca rupi i m calcularea corectă a dalei Pașlcltu ?i i г ■ am a; aici Munte iip la lotim, in Polonia creștea Nicolaus ( opcir ' - mul dimie cei patiu copii ai unui nugusiot propui ( -' vas Jc numeroase domenii, ura Ioane m cstral si a x eh dm Italia astronomia la Bolomia medicina la Par, al mxcrsitaica Jiu l ei t at a Mai tir/iu a predat nr ii ’ • a >i medicina in diferite universități dm I uropa dai a marc pane a timpului aclixitălii de preot canonic la nu i rauenbuig educația si cariera sa cxoluînd sub auspiciile Во na cum se înlîmpla cu majoritatea învățațiloi dm perioada o / і і I • і - ііі ііі | і ИІІ а и і г і >і ■ li ni d lin " ■ versului, ceea ce a sijrnu îcaciii ciume ce c im m ani e >i-j prezentai public descopcriulc în umap cp ce c^ uiblice întrcagăgdcscrier^ a lîc-lipccimasmi : ' c confrunte ăii> cu punctul dc vedere gcneial acceptai dc>p c slîrșit în l Jupa multe insisicntc' din pariea puioren Ici ’ oi i i Iii k ! ni t ! ■ O m luinn, ci doar una dintre planetele mai mici, iluzia impommm omului însuși devenea nejustificata A ude!, prin opera • " ' ) , ! ' \ а d' p i l (flit II Hei ІІІ C JIU' и m \ и "i o ' i t m > t m ' m о ч к i x i ■ ' i ■ ■ f ■ i ! г ului hi л P’ l ’ ' Г , (i i ■ J Ic Ic i■ at o' »m ' do o H f- ' 'm X • I HI Ulldlllc if dll pl " m il нс plailCtvloi ,м dc măsură cu acuratele miscaiilu «огртА, v ce - e; :'A eu ei Și-a definitivat studiile în anul ! la vîista de ' eveniment astronomic care va reprezenta o piatra dc holai m чi ; J ' l | i | t !n » p i ’ і ( і н ин , li ' A | > ♦ l I И •ни I' « А і н t ebmip m ‘ ,, »• » он ір -т ■ ' ' i и | I | > ll A И I • с и uliu li IU II ЧіЧ и с I IU mile în и hi I СО Ml И ' i njnr'' , î j * • | ■ - j > ,iar pe ch СІ tU UІ statU h d ШС/ f ' ши -un monument reprezentat! penii и >ta l ■ obținute dc la stat Tycho a construit o ca sa i ire onmm amcv yv m dc chimie, ceasuri , cadrane solare, globuri, o m м у : șaizeci de bazine de pescuit, grădini cu flori, un arboreturn mradm Ьоташеа) o moară de hîrnc un atelier dc legâtorie o moară de r pompă dc apă precum și alte invenții și dispozitive pentru o bsen m -vor deveni adevărate minuni ale lumii Acest complex extravagant m care Iha botezat Lramborg (castelul ceresc), era deservit de o echrpc rt zam care construiau instrumente, dc astronomi profesioniști caro stu — universul, de slujitori și dc iot felul de aîii lucrători necesari penmu susținerea acelei mici comumiăii Tycho a petrecut următorii nouă am observator, distmgîndu-se ca un pionier al observației științifice metodice " '''c acestea cu ochiul liber, pentru că telescopul încă nu tusesc v m Tycho Brahe nu a îmbrățișai niciodată pe du-a-ntregid m i enorme Intr-adevăr, propria sa concepție despre cer reprezent с- и ^a d Picată a geocentrismului cuprinzând epiciclun similare cu m v'okmcu Nu era un geniu creator, cu toate că a fost primul ' i' i H Hi i НН II г ♦ к " ГЛ ГIII ІІГ un ? njuquiui)in \\ пгші ѵ іпші id г?гі rs гіи іг :: j Ч i прлiq ir ІПП І n Z iiiung Op D|DZI|D J J | UD|d J |lW )SlUI |l ininSJ AIUn О | £ -У [fi Cft Э ‘ • ' ' ' * * X X ;tf! (та > t H I I ''II" ‘ ’ ' ' ' ' ' ■ Л ; ci desp ce sine Jn filozofie a citit texte de AnPoîeL, c / -•/• ale matematicii ca șt cum ar fi fost primul oro — a v a o m o cu oameni din toate profesiile >pm r o apâtat opiniile lui Copernic m > rfia lui Copemic apărute cu o jumătate de șec-oi ' că X 's Sv 'c а / ?/ тл Nu peste mult țiprp Neplca ' r/а cm în ccrrâcăemarea acestor credimc Стотт / p • 't ' ;r\ure арапе, deoarece: așa cum sejau el ^cempu icosaedrul) despre care spunea că ocupa orice spauu m: > >с p anete cunoscute pe atunci (Mercur Venus Pămînt Mane și Saturn) O dată cu revelația despre armonia geometrică Kcpler а Л ' ' ermudinea că nu se înșelase în privința destinului sau Cîtă vreme soarele luminează din plin minunatele e \c nc primul martor al Creației D ji acest moment Kepler va fi obsedat de demonstrația nune ' ' c s puf i de sistem solar constînd în potrivirea celor cinei coi e so ee кт în spațiul dintre cele șase planete Privea acest lucii ca pe o s vm îmdcgcrc a planului pe care Dumnezeu îl concepuse vm j ra convins ea exista o „ш/іи/іс a numărului de pi mc’ e > j ‘ aule ni inii ii’urai e adexarul pornind de la piemisj u mo:: e ■ к ( и si ucoinclriee din cciuri Penii u el era de neun mm u e n ' oi pui i p' i lc n i > i г miI ivt I > pI; - /// ironiilor geo mc li tec, Kcplcr a descoperit concepte și pi iik ipi i ir u’ - lJi'c descriu cu precizie relațiile dintre distanta lata dc Soaie a L'uie și durata anului respectivei planele Kcplci a losl pumni s oue care a corelat mișcările planetelor eu distanța lor iată dc и c ■ bordai problemele cosmologice în termenii dc forțe // /со coiaei care postula intervenția divina Astfel, astronomia și lizi - j i pentru prima oară prin Legile mișcării planetare ale lui Kcplcr Pi i ic a sorin, aceste legi vor dovedi că (сопа sa inițiala rcferm-a-c iu geometrica nu era valabilă Orbitele perfect circulare pe - > : ipiuiiii i icpii inia un obslacal in c Ica p'O ă' l păi a i ionu|iiil canei udo амірі і li"i'iooi o ’- oi ca x ' I* pul i să respingă speculațiile nefondate: dar forțe puternice continua vi n u c • miturile străvechi și învățăturile mistice Era timpul curajului și al hm o pentru a sădi în sufletele și mințile indivizilor capabili dc Jmuciea • mia clară dc demarcație dintre astrologie și astronomic, dmtie i c cnimic, metafizică și fizică, credință și rațiune In Italia aîiy , : meni XVI se făceau eforturi din ce în ce mai mari penii u a pune amoc c mm arc dc aceeași parte a acestei linii, cîtă vreme imposibilitatea mm и mc m puncte de vedere încetase să mai fie doar o dilema miuk\ D' • Jbi'c и chestiune dc viață și de moarte Capitelul Pâmîntul înrobi Вкпо este ars pe rug in timp ce Biserica încearcă să elimine toi ceea ce îi amenință autoritatea () crimă la Romii у/ c n ilM n ’oi restul vieții pentru libertatea de gindue și de c\p mi iulie a anului I ” Bruno, care în инна cu trei am ( ’ pmmi i\i încheia cursul dc teologic la l'onxeniia Poi ' ,u c v л I) ‘ ' и Iiiipi i cilii I mu Iu IH ui dmmilu a p mic ml d x udo; a L ‘ ' d» i|iin piiuiii micul in unui pio i p ntr xU m immia amic pacilicarca religioasă Bruno a acceptat >a se mo cm m - ■па i m pu iiilii oi i sc va permite sa ocupe pomul \ acm • ce c mcai i ас intoleranții săi acu/mon - m •■ i p г'i tic principiu ce riscul de a-și pierde viața el i dec nimic de retractat Papa Clement al Vlll-lea a ordonai cend moarte pe data de S februarie iar după nouă 'Ic pe ( an «Cînipul cu Florii Giordano Bruno, legat fedeleș și cu căluș in g pe mg - fund astfel transformai Jmtr-un simplu ghida?/ x •y /-iin martir al luptei pentru libertatea de gindire șt de exprim â dc inspirație pentru gîndtrea științifică nmp de sute dc moartea sa Telescopul îmbunătățit de Golilei dezvăluie ceru O dispută și lunile lui Jupiter Vncui in Italia, la Pisa februarie o teu două m m m u ui ShakespeareF Galileo Caldei era cel mai marc d copii, crescind intr-o familie deschisă ideilor mu с с ' c ’n j >t uleie Tatăl lui \ incen/io era negusior dc o ' ui Uikni it compozitor în ’ s-a numii cu famau a - G mk'i lusl trimis, ia \hsia de ? am la Immem ‘ ’ /miilm dm Vallembiosa la i am a dooii; >’ oc ■ ( iii pfiiiiiil tind daloiiia unii! pe Care îl seri : ni • i i ii spune ea dm I mmiil din Pma ar li aruncat Cjalii ej c eic di mmiurn diferite pentru a dovedi ca ambele cad cu aceeași ar s( ricriloi lui Aristotel care susținea ca bila mai grea atinge s m b i mai ușoare In generai istoricii cred ca Galilci nu i m^ ‘ ■ d iei a I ■ i i u j i ( m ■ ’ ,i ,i i)'a di la l iiimonalc i Jiu ’' i x ; m \ i il In lih i* ui ' in • b - - ni ăi , P |(> , »' I > I ' I • ' ' • \ К I o din ' u o \ i i г i Г - i Hlbl H \ H • d I I I (H>) r miiibuția științifica i Iui (cililci ca pionier al ti/icii mod mi mpoilaiil i ducii opera sa de astronom sau inventatul l i m copciuilc Im din domeniul Ii/icii, care voi ii folosite m u luzi wiuii iu losl prezentate în următoarele scrieri • I I X ' Serie eseuri despre mișcare și centrele de теніи’, unui obiecte • I >NS I laborca/ă o lucrare esențiala despic mișcare /Л mmm • Scriu un eseu despre logica, intitulai Ih'moiiMi iiluh m • Concepe uluca rotației axiale a Pamîntului • ! | laborca/ă un compendiu al unei ramuri a fi/іиіі cuc cunoscută sub numele de mecanica • I xplica mareele oceanelor pornind dc la teoria Ui'pcrn im л и Pamîntului • G(' I }cl mili\ea/a Szx e//////și anali/ua/a înlorm i К c p I e i • * începe sludiilu despre magnetism și misuaica pendulc • C ) G,,l Descoperă luorunie despre uadurua libcia a ■ Ш Jc так aic а kniiluloi După niini ii o luna, el a mibiriiii UCUm J C UCI , plllClIIIU СІССП ССІС CXISlCntC, |H CaiC I a dalllll ic muia sj Jclm nun palie salului care se іаісч' ni juru mi ca I una în ruriil kimmiulin m lunp eu întregul sistem se dcplasca m ura mai inaie în girul Soarelui " Acuși fragment lacc parte din и" и coipuiilor cclcslc eu aiuloiul unui telescop In afara dc ip iu mahki a dcauiis siipi iiala niunioasa dc pc I una m H'alitalu ( alea I aclcc emu loimaia Jm slute si au , (’imis i Jc cnloaic alba așa uimi se crcJca inamic I nu i a h mu J i al m и a i n к na Jc le ol ș i mal cin il iu um i i i i \ и mi u i a ■ > \ с (,ІМ pl |ЬІ ' ’ > » И ' I t I ( ( i ( к i-ar fi putut-o imagina Biserica l-a avertizat pe Galilei că nu era dc acord cu interpreta ik -descrierile din Mesagerul stelar, dar nu i-a contestat dreptul dc ași exm punctele de vedere sau de a continua observațiile Apoi a începui сорока care avea să dureze tot restul vieții lui Galilei în V păsmd în noului tărîm descoperit de Giordano Bruno, Galilei a începui sa мы public sistemul solar heliocentric Aceasta este o teorie noua \ i >p' v mai lîrziu Galilei, de care „depinde de acum încolo loaia v iac ’c flăcările care d înehitiseră pe Giordano Bruno în I odO sc siinscseia J ' hmatul politic dm Italia care favorizase aprinderea acestui ib i concesiile tac c dc H) ‘ mjl Gabiei a ajuns în postura m caic înv alai nule sciienle s țco; a a !• i a mai urau acceptate i u ualm b- du rmbue J H Madame ( luislma de loiiame M uc Ducesa dc ; r,u una Mar ini Dm e) s a Lui ,al Jupa dineul dc ia ( caca Kc • i ,lh ° oi piiulunul și studentul Im ( ahlei Benedctro i aoel IO I p j h h • I învinge in luptă pe amoriți Pornind dc aici Caecini a oprit Soarele, cum este posibil ca le să nu se rotească în jurul Păm intui ui? Dar preotul nu s-a limnai Copermc ci l-a condamnat personal pc Galilei ?i j i pc ioti matematicienii dc erezie religioasă și politică luinina pentru a-i пнч mnebarca: „Daca Dumnezeu a acuzat matematica ș In februarie un influent preot dominican pe nume Niccolo Lormi a pumn o copie a scrisorii particulare a lui Galilei către Castelli apoi s-a adresat Simțului Conciliu de la Roma pentru a denunța „vederile eretice ale acestuia Galilei aflase dc acțiunea lui Lorim și îngrijorat la gîndul că scrisoarea i ar putea provoca mari necazuri Im ( astelli, a pregătit o versiune modificară a acesteia, și a expediat-o la Roma prietenului său Piero Dini cu rugămintea de a i-o arăta cardinalului Robcrt Bellarmine, principalul teolog al Bisericii împreună cu o notă explicativă datată februarie , în care minimaliza uncie din punctele versiunii originale ce nu erau conforme Scripturilor Cu loaie acestea, printr-o scrisoare datată martie , Castelli l-a informat pe ceruse să-i predea scrisoarea originală >i ,în curînd ți se va aduce la cunoștință Galilei J ' - »~жжжж~ ~ - ж Galilei ca arhiepiscopul din Pisa îi a arhiepiscopul ar fî spus: ca a( este idei sini absurde și că merită să fie condamnate” I uuile irontuluf' se cont a exista dc asemenea un tnumind o « i ) I I , I I , (subintitulată „în legătură cu folosirea citatelor biNi i de știință"'), completată în iunie in urmă cu cîțiva am am descoperii pc cer multe L : nu mai fuseseră văzute pînă acum Noutatea acestora precum -dintre implicațiile lor care vin în contradicție cu notiu il susținute dc majoritatea filozofilor academici au stîrnu mrp mea un număr destul de mare de profesori dc parcă a^ u p: - însumi aceste lucruri pe cer pentru a tulbura natura și a i js , științele Vădind mai multă încredere în propriile opinii dec adevăr, ei au contestat și dezaprobat aceste noi lucruri, eăroi a rc a ior simțuri le-ar fi demonstrat existenta dacă si-ar ti d rn > cerceteze Din această cauză mi-au adus diferite acuzații și au ’ numeroase scrieri pline de argumentații nefondate și ur : ? crime care ar trebui să fie și sînt, pentru mine, mai deiusiao: e dc însăși moartea Am susținut că soarele stă nemișcat în centrul oibiicioi dc c o c celeste in timp ce pămîntul se învîrtcștc in iurul propoc a\c v c ăii I a h '’icu sa i’isuasi i oameni care sa мыта dc am umilul ' d ‘d' a o lupi i a caici ни а о іиріи mulau mllciulu u j di lui ) ii ai i Joci ■» i iif cu i i id ii U I;' a | ■ | j и l i , j i \ ' а и i I pleda p iHi It pi iii» Hui Io II I I ; ' p • I > i a a a i ,i d >ait i a a:! x a ■ * “ • \ ♦ Л ei mei la pi ulom ;a ’ и m s U v ‘ i h > a a > ц и II o tu IV Je ah pa ;c и m miau I mm io m k \ ! da и л/ /' c I io a schimbat cu nimic lucrurile aceștia I au rctinaii Iii smlărmo - Uiniral sa ș i exprime ncmuhumirca tale de mcap/icmîiO/i im dc a imai ii al io slin la a alumaliiloi sale, cmd mic и и do ■ uxic ru o n t )i о л I 'a m H а I cslc к du l mi bi este |ude(ul penliu ui a continuul sa opeie Ьчніп lui Îiwhiil Dm n /U t > г \ iaia bmst И a in casa Ini di и I k'llosgum do Inm i I / • mc Xpărută pc februarie ІО , primită cu admirație de învățații de pe u/ t' ,/r, :i w- • " ч atunci nu mai iitcape nici o uidai i' ca S( /уЯПХС ІП jurul Soarelui Silă acțllllica UIICI /m O Hi Sin P O privire asupra 'filozojnei lui IsiKic Xeiil^i ( ,,\u știu ce părere are lumea despre paner dar си та а/ш un dăm lu'/’c s’ ruin e u i redusă ale acestora A urmărit cu atenție șt mișcările Soarelui, construind cadrane solare și un ceas cu apă La fel ca Lconardo da Vinci și Beniam n Franklin Newton acea un simț tehnic ieșit dm comun, combinat eu o capacitate înnăscută de înțelegere a geometriei, cu toate că nu era decii ' adolescent La virsta de ani s-a înscris la Trinity Collegc I nivemitaiea dm (ambridge unde îl va întîlm pe talentatul matematician Is iac Banovv care La încurajat pe Newton să studieze matematica si optica in oo Newton va primi la ('ambridge diploma de absolvent, dar în cursul aceluiași an a ii nevoit sa se întoarcă la căsuța sa dm Woolstlioi pe fimdea \Iji,\i ( iuțim din I ondra începuse să secere populația orașului I pidemia a і' ісл hiial ООО de victime, adica Io procente dm populația eiidiei cec ce a determinat umveisitatea sa și includă poilile peutiu ca cumva pidcnmi sa ajtitigă și acolo Acest val île cuitn i hubtuncă a început spre •'‘■" d"d anului I d mu o submlue «Im I ornic ș, cutmmai la mijlocul anului iGGs rmd m r peste («SOtlU de oameni nm mi smmn m l(c- mlc ’ a"" И ll,‘ SJ ;l" 'lul omli i în iiime l’ u laniemul -îi’aim a | ,l nevoii sU ,c mute o vieme la Ovloid In l(m(, tiumârul rnorhUii a si / , I i H Hi (j и t IH V r i, , , i ' IH \ an\ lanuiie Гн \ e ujHH ha ин a pi ,i pIs i и i m i , к i о а н e i a ■ m k > \ I І НІЛ - Legea inversa a gravitației lui ,ribi mișcării Newton s-a bazat într-o oarecare măsură pc lucra j Kcplci a Galilei motiv pentru care s-a simțit datoi să spumă că c >-a i dual pi iiiiicin шин giganliA Dai principiul graxihitici unixciscic o c hai nla lui так uialica reprezenta un ax ins important lata de Avox > legile mișcării planetare a c Iu Nun iun- :t/(l doai ( i planetele se mișca pc anumite orbite rmmLlc dur o- di l nii i Ин JjIj (p Soare Deși Keplci ajunsese Li idcc i m hui'- ' • un s Ir Icmk sa к nu hi reușit sa explice du ta urna salcie : a •’л•' ан b iul in ian o limlina de 'unul sistemului sulai po uc N' 'i /( m « ii ui ij'i i ,,i | > iblh'U \iCUiia (ІІІІІГС UCCStC descoperii! (ІСОаГССС SimtCU Gl Silii ii ч uiait mai inulîc experimente și demonstrații t nele calcule i se piicj'i imprecise cum ar \ al oare a general acceptata (dar incorecta) a diarnet r ui planetei Pornim I urnea va (rebut sa aștepte pina cind Newton va rc/o i aceste probleme și altele asemănătoare In vasta sa corespondenta ’on >e va arata preocupat de ctiloii, de lumina și optica, dc teleseoăpe dc Netuirea lentilelor si dc o mulțime dc alte subiecte A lasat dcmpirc > wc>te însemnam indcpăi(indii-se o vreme dc știință, pentru a se consacra altor preocupări ilar \ a tivea grijă să-și păstrc/c ideile in siguranța mu bine dc douăzeci de am tlewlon dezvăluie Legile universului He\l\eller latinesc a mlois la ( ambridee în momentul redeschidem uni\crstlălii m i’laiiinid postul dc asistent l i Irmitx Collegc Li anul următor, nlorul au isaav Barrow \ a renunța la hmetia dc І’гоктч t ucasian dc ni asaii iiu a a|iiliiidii I pe Newton (caic a\ea pe atunci numai doua cei s i С i preia aceasta prestigioasa catcdia (postul rcspcctix c^lc r in ni iu pic/i ni de * el chiul li/icuiii Sțcplicn llawkim’ă br ) о I (-\д inii nu publicase inc i mei imul dm pi mcipnlo pe caic ic n i \ pm se împarte în trei ,,cartea cu toate ca atunci с с n pentru pruna oară în -, a fost publicata intr-im singur volu carte >c referă la ramura tizicii numita inccamca >i cxpi c Фпеіеіог în vid în cea de-a doua carte Newton se ocupa c trat-o matematic A explicat precis mișcarea Lumi > a m cele se datorează atracției gravitaționale exercitată de l m? > m • ■ m apei oceanelor A calculat, dc asemenea, atracua Soaie c * m c t e I o r este in general considerată drept cea mm o oa z ■Zc’w dm istoria umanității, fund indiscutabil cea mm mmo ; o w ! ti toi crisă vreodată in domeniul fizicii l arma i a x - ' ea rLoiai и Newton In IbSx revista franceza ăcm m Irc ne t )pL t j doiiпн||in New ton este cel mai dcm\ и>ii ti a al ce rm ; malul tund imposibil dc oierii dcmoiisii ai mai cx wx om ca > d ti d 'I Oi c , v sim ■ ! m u mai ftenenl considerată drept cea mai Prod '-o„ ’ u ""l ""Kinităln, fund md scnlab lcea mai unpoi i uu op- ’ " v eodala m domeniul l' / c Cartea a adus -v Ouate Iu Newton In I S revista trance/ă U/, , s ' ' " '’|ыа | ,птпІш Newhm este cel nai desav >Н tunat de тсс a ' ' : ,l"" ітрочіоі dc ulei,, demonsti iiu m u exacte dect’t ce c ) I lila ( li't ( > И riino fel ca ihir- perioadă, anterioară, cjnd trecuse de treizeci dc ani m scria unui prieten că interesul său față dc știintă se rișipiscd in ^ a fost ales în Parlament, unde a activat vreme de un an Noua sa poz ocială l-a purtat deseori la Londra, unde s-a împrietenit cu marele tiio a John Lockc și cu mul ți oameni dc știință care vor juca un rol importa in ultima parte a ricin sale în perioada pQSt-/V//mppm a scris Ioane mu ic>pr e Scripturi, inclusiv în corespondența sa cu Lockc despre proteții c Danie După cc a eșuat în încercarea dc a ocupa câteva funcții înalte pe care Dm avut in vedere Newton a fost în cele dm urmă numit custode a '■b Jarici in martie in va fi promorat în funei a r; ăbmnnstraior al Monetărien unde va reuși să reînvie activ urnea cvttțcn de ' c dc cmiicrc a monedelor din Imperiul Britanic ч unde ; \ o i ai ■ ui itatilc manageriale A deținut aceasta poziție pina a urna e 'Ui г U ( am pc vremea în care preluase Itmcția la \lonci u o no / z/ In domeniul eh u ei și alchimiei Ne ■ " mare de cărți ce se constituie întrso adm arară bibi mi ■de acestea a început să corespondeze cu prietenul sau ce mo ' i i I h I иі (и■ mi к I ci ici dc discipolidtii s iii, ui odi\ i ibd d c iic se mișcn piui \ idid spuliul I I u uliim ul - u t imomenie de muici u sini pi cu mici penii ii u pul li l muicnu cuie poulc li vu/ulu I I nu pulc i su u unumiic/c ou m unocis cslc ulculuil dinii IUI IIIIIIIC I IIU ІОІІІІ І SI I l| U idcillli II puieu lucrurile inulcii de su și pusirc/e uidi\iduul ii uo i o i 'ciuilourcle su uunsinilu dcs ,n ia iи i (|( |,i () «Hi i і сак a la i m i odei ca m do \ c i ic i' ' * ■ id к i m (па ci | »o iu li oh ci \ al și sau u i imii а И cele muu ‘l’iuuiil ni | h a ap il iiii а т п d uuiu ui i c a ui c Im ■ i ud u se tcr a trimis Societății I itcrare și I ilo o X—- chcstei o comunicare referitoare la amestecurile si solubilii iic i do oazei PDctăliîlc depind de greutatea >i numărul de particule funda a a trai multor gaze' ' O cercetare asupra greutăților reiati\ c ala part c ncntalc ale unei substanțe estet după cile știm un demers im a p c m o aurind am realizat aceasta cercetare cu un succes remarcabi ' t na mea acestei comunicăm el pregătise im tabel comparat \ a rz І în C C ' ' \ Г I l И I I I I >’ » I l I I ’ И И II I I I ’ I I I • I I I > I I I I I Н і г Эh ч ! г ) ' п м ри і н і л > h I t ' і і ui и i ч i iui и іи г (I i \ і • і і і г і ! S \ Г Э ПЭГ Г|І I' I Э ) | ПГ UI I l ) III I I I і U ' I р I ( Ml Э||ч I |г ) I I I ) I ГрІ | /П ' >/ ІН р I р \ | іи ?іпііл uj н * \ г і s ' і г і • і• н і > і і и р 'р Эр ЭррІІН lin ЭІІіМЧІМр Г| lllkl Э)ГІІІІ|НІПП Н>| П|ІІІОЭ| Hjp х - г ni иг ) иг рі игр is Чігі ni/i i Ч > и rid глігпілі гл ns мир/ і р| и | \ рии эмі[ Г|(ІГ| ННІІІІІ ІЭ ГЭ ІГІІІ Г Г, ’ ИІІІЛЛ I rs ГЛЛГ ЛІГЛ ГНІ HlHIJcf ЭІІІІІр ріІІІІ ріІН| ПО|р’(| ІІІ| Г ГЛ ІІІОІГ ГІІОЛ) пр |Г[| ■ , ІІ І |IU )S Г’| гпіцрчіг ,)ІІІ|ІІ| ) Эр ІН’ІЭЭІЭЭ ІГІЦІІІ Г (XI S I (г р р гГ'Г| SUO| /ЭрЭІІГ ріриннр г |ІІІІГІ )І/І I |ЭІ гм рээг ЭІІІ|Г\ пр ,J ІІГІЭ г ) ГІІІГЭГ гэр IS ГГ ІІНІЭЭІІІ ІІГ ІЭІІЭІГІІІ Г Гр'ІІІПІІІГрШІ I і d О Л Г Э р Г S S d / \ i a i i и ) I ha mi Cadmiu C ’ aIc n Ceriu Erbiu Iod rid iu Lanîan Litiu Magneziu Niobiu Osmiu Paladiu Potasiu Rodiu Ruteniu Seleniu Siliciu Sodiu Tantal Terbiu Torni Vanadiu DÎSprOSiu (j Q ț IІТ Ц' (j a h u ( ГСГПI ЯП u I ICI i u î lolmiu indiu Kriplon Neodim: N eon Polonia Praseodim Radi u Rubidiu Sama nu Scandtu T a u Tuliu Xcnon Yierbiu mm irizarea rapida a chimiei, care a devenit o siiima aJcxâmm mmurnlcic an lost orgam/ate intr-un nou cadiu conceptual ;> un cremeni necimoscui mut Г f к ) к: * •о СП ш г Г) CM | ч-( О Ui Г гм (J Г (Г (£» Ф ч J (J) СМ jl ч (Г - СО СО о ю ф см Ч —■ - £ |к ІМ о Ч •С'’ а» - ГО ț— ІП си см ’ - F С ( | і м *♦- с М ч гч I ț Н ( к * L U > CU (О U) ariu Lam a n ( ) , ( ) ( ) ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( ) хо L eriu P ras cod im N codim Pro meu u S amari u E ui opiu Gadoliniu Holmiu Erbiu Tuliu Yterbiu Lutețiu I lafmu Tantal Wolfram Ren iu Osmiu Iridiu Platină Nd Pin ТЬ І)у Но m Yb Ш W Re I ( ) I o o , ( > І , ( И , ( —■ experiențe consacrate acestui fenomen au rost efectuate de către hzicicm și x : msti dm secolul al \l\-lca In l S chimistul și lizicianul Игнате \\ i l ram Crookus pl So ) a făcut publice rc/uhatclc numeroaselor sale mm'i iu asupra descărcări lor electrice în gaz Pentru aceste experimente foiosca un tuH de vid realizat pe baza unui proiect propriu (cunoscut acum drept tubul răookcs) caic consta duitr-un cațod (a di ca un electrod negație ) si un a nod pun electrod pozitiv) pentru a permite sarcinii electrice să treacă pian tub t'rookes a observat ca dm tub apăreai ! radiații de origine și Остро mic necunoscute atunci cînd electricitatea trecea prm gaz I I a reușit si dctcrmmc unele caracteristici ale radiațiilor, cum ar fi faptul că iccm au traiectorii curbe >i produc fosforescență și căldură în cazul anumitor mateiiUle In următorii cincisprezece ani numeroși alți chmuști și iizic cm ‘au făcut experiențe cu radiații catodice și tuburi ( rookcs pentru a mțclc-ec v •'" pomia si caractci islicilc acestor raze misterioase picaima secolului \\ în lumea savantdor exista mai multă moto r ic ' i cu un di ani de noioc dalei ila ebsci \ ai iiloi inducere • І dcailUia dinu n n urni nu cate |p p , p nu poaic pi ciiиu аг a e v чіе Раса banul a i din m iiuiru chinei ce iul dc maveric cmc fraumem d h- ' a s • j j pj \\ u г/bu re ' luicsccmc" >ub lumina rina' ala i Mm U ' ' ' ' H ' U i i ’ ! ' V n Ui ! n n I ’ U J ' a • - I г' nicmbiu a exista o legalul а I unda meu la la iulie razele X și lumina I I a iacul c' pom m cu diferite tipuri de matei salep iar pe februarie I S G a devenit mi de încrezător in rezultatele oblmutc pentru a prezenta o normam Xmadcime raportînd ca losloi csccnla rociloi expuse la lumina ulmi venita de la soare emile și misterioasele raze X lotuși, atunci descoperi niște imagini înregistrate pe cilcva placi fotografice dep-îrftr-un sertar, la întuneric, avea să-si dea scama că s-a înșelat Bcet]uerej a observat ea uraniul conținut de o bucata de sulfat poiasm de ur cm m sertai emitea de la sme un anumit tip de radialie Iaci sa Im iul ■ i ipo l p uii tinăr chi-mist ci ni () x t c' rddm aceasta perioada dau aza ilescopcri rc l cu in ca clementele care dovedesc i adioact ix ilate sc t! an s I ornia Icul în ahc elemente - o dovada supl imentai a in spt ijitiul ai it mațtc i * I ипр CC unit nameni de șltmia mea mai cochetau cu tdeca sini ;dc mm, dum im uum u dilerit de clememe componenie |И dm imi/il In О» I imici mul pipoue ll ml uo X mick i i propus , onloim i mcî;i etcclroiui s ,u roti pe mi „inel vitînnian" stern II,■ ,o rn i l tb ' i Hi • ■ к И i! I J (JC П ( Hui |C i ■ ' > ■ i î ■ ' ■ '■ ) Ь> dc undă extrem de seiirtu Cu huile di /сорстнса i ■ и , pii'MÎ ccicci-ink>i asupra a toinului,- іаі mai lîr/iu st io o legătură directă între structura atomului și razele m ■ , )>-cu Becquercl asupra comportamentului particulelor aU'a împrăștiau, că, materialul radioactiv Atunci cînd Bccquercl a declarai că expoimu ij • sale conduceau la concluzia că particulele alfa par să se ciocnească -ртсі mc cu moleculele de aer întîlnite în cale, Rutherford a începui să Iaca propriile cercetări pentru a afla motivul acestui fenomen Cu ajutorul asistentului său, fizicianul Hans Geiger ( - ) - cel care mai lîrziu va imenm contorul Geiger, primul detector de particule alfa Rutherford a determin i> faptul că o singură particulă alfa din este respinsă cînd se izbește Je o foită de aur In cele din urmă, spre sfârșitul lunii noiembrie a anului I Lnie id pcniHi xhtdieie i eleuienieloi | '• in I и nul »,n d u c cu p u ( u n|c (j j ( а ча îmbibi и m mici oi il i m Bohi stabilește cîi existente unor cinitiloli fixe de energie le permite electronilor so se mențină pe orbite / una ilc miere unul ulii /axarea in cuante de lumina \u>cui in Danemarca KicK Bolit ISS КЧт ) a venit în \nplia în ' -pentru a lucra ttmp dc doj ani cu JJ liomson la C a\ c ndisbk bl a - i d iaa nmu cbul cb/onac cu siatrdc" propus Jc honî dbn și la Ici ca Km im / л contestat corectitudinea acestuia- ba scurt timp Jupa sosrrcr Bobit avat t aa de a-l atrage pe bhbmson într-b discuție dcpptc concepția mlrntum amrpra nucleului, dat slaba’ cunoaplcrc a limbii engleze îi limita e ulm caipac-itatca de a' se cvprmia aulei incit a slîrpit prin a-i arunca , j ii! om de umila iLrniâto'a'rcIc cuvinte l sic incorecl' Pin сайта Ci i - a■ ’ n l \ a i I o i J a d m a J uniinma cari a m ui a’ i - a a ■ ni i d t a a I ІЧІО/) ( ■ , \ ч,'І Ч ) ,ч эигэ іу) piu qoyi inuydxu in шпэ іп\- гнііин| эр гінну '"r ! 'ii/ ' pipiud nu lup upind о ••ээііэіпізіир:рээ]э upiprr эр rtiiiof (jir |l|l:ll ) |H/H ) III l'|IIHII(>| : |l U l | | U I> | l (»(ll I H > » plll'l J nurii ) I ■ и ic ui: >i) г и iiu І іэиэр и n IHlud pjUSUUUU n ll ’ll l K > pj I LIUJ() Г , II III U'- IU J| | ps nni' U UUI ui puiyunu O in irip JIII supui и I' -H| i и и и m iuiiprq uui 'ipp ’/upurn uosuydd muu u u;ini| nidinu uu\iid К dl II l I ' I I I n , И u n i i и i f i I ' i ui ш i iu i ,r J I I ii i L h ii ir f i и ! d I UI bl I , Г ОН и I i , I rpi I Ulii О/А '//Л / nh )| II И I I ! ' i I v ОШ !' r I Г i O H I I * irprr/ Hlbl r'm m/m/ O/ H mi i ir ’ i,i i dccît diametrul întregului atom Nucleul atomului reprezintă abia a m parte dintr-o miliardime din volumul întregului atom Intr-o altă pci tră m experienței dc zi cu zi îneît sînt mai greu dc conceptualizat mm * formă fundamentală de materie - fugară, tranzitorie, efemeră, ireală v e a fi o iluzie Dar manifestarea acestor sarcini electrice reprezintă rea noastră tangibilă In Universitatea din Copenhaga a creat special pentru \ c > Bohr Institutul de Fizică Teoretică, iar el a deținut pînă la sfîrmtui mm funcția de director Institutul a devenit în scurt timp capitala monom ; ii/icn atomice, atrăgînd cercetători și conferențiari de frunte dm mmm: întreagă In , Bohr a primit Premiul Nobcl pentru i/ica pentru m: m sa operă in domeniul teoriei atomice In urma publicam teoriei cuantice a lui Bohr suie de fu iciem dc t ammdish Bai mai tîrziu de la Institutul Bohr) au aprofundat mm im -Imicționahlatea atomului la Ici ca arheologii caic indepartea a m Uraturile depuse pe o fosila Iragila Se construiau (corn cmc erau apoi aiunialc in aicna academica iniei naționala pciuiu a \ edea daca ic mi a ' Ф dc laboratoi și analizei cinice In labomioaic m coi mmidom d ,,J І,;іпнні о P' ( ' / > S w£C XI A id m н ai, sa iu 'H ’ IUI i , i a u Оiadw іек ( А '>! I ) t a i (■ H muci • i dm ( ат М (і ’ С S к О S і ea р' и , lh > I i anunț asera descoperi i c i unni nou lip de radialie de enuimo maici о и ;mm Ac ummm/ c/omu/cm obimuta in urma bombai dai buidoilm i n pai uni le a, ( liric și ol ioî le am con i undat cu in uiioiu lumi det i al douazci dea uluiiiunt după ui imu ucl mai ucu f înmii о /тЛ in \hiit ndltu ii/a I Icmeiiml I ’ a losi oblicul m Liboiatoi pi in I и oi» bai d io a » и ни ii du zim a ihk hui Iui de plumb loliiși la tul ca u j ( h ■ d \ | ț - r - • I * c , | | li | in ■ Ш ! m UI • H ' І H H i к uc'i c k i mmm Le i li ni un: II n u i d a i ic i; l • ' U i M i • > Ь ч dt scopcial o a / ■ ■ ■ ! >■>, I )c exemplu categoria Icptonilor conține electronul, milionul, particula cr \i ncutrimi asociati acestora Protonul este deaimi din toi іірнн d \ * qiiarkuri considerate în general ca Ițind mdivt abile Ма|оіНа са acestui pai i i ale se dc/intcgrca/a la ndu I lui în alte putu iile după mimai « n j iractium de secundă Aceasta sliuciiiiaro hind mientala a miiciici ui i я quarLuri si șase kpiom -Jc mumia Modelul Standard lotuși in l'He îi/icicnii de la levalron cel mai ptiu rnii accckiaioi de parlicuh аіа\i i Illinois aii adus probe Semn ca \ c ale di\izi b а q i іа i к ut i lor ceea ci msca П iii,î că acestea ar puica avea un anumit tip de structuri internă Să li avut dreptate Anaxagoras' ’ Maicria este di\i/ihila Li iiilinil ( htar daca la aceasta întrebare nu se poate mea răspunde cu t r itiludin m s//e cu siguran la ca pari icul с I e s u bal oi ce de ,copci le de acum r le au atribute speculei sarcina clcciiica masa anumite cuante de cncrmc un moment cinetice spin (direcție de rolaiic) și viteza de rotație I rncsl Kutlierlord a prezis ca Ionele care mențin stabilitatea iui kulm nu voi fi dcsiopcTitc de aceasta generație, nici de următoarea sau poate timp de multe sute de am, deoarece ledul in care este constituit momi i reprezintă, bineînțeles, marca problemă care sta la baza Ir/tcii și a chimiei X Imn daca nu ne vom aventura mat departe în povestea cicăiii de nm R'"'; s;m a cercetărilor asupra quarkurilor icptonilor sau a momemidm L ,IMIC- X()hl explora iedul in care fizicienii au reușit sâ imelcami tortele ' ;с HK“’m , ,lcicul în cursul cercctaiilon asupra atomului cmr nn luciu atu de incredibil și alîl de importam pemiu im tom ’r( bmc «n orice discuție despre structura alomulm torta ascunsa și conlmiită de nucleul atomic Bomba si cnccma '"""-^"'I^loi hibrida de teama si umiuc kopmei Disirucem рйС! ііИ;і ’ ' , ' pum iul ii J pniomtu qinusipup эш иоэ юруэк э| г’jot ? ? i ]du и \ л ?p ГП О| , ' lllpihHi |Ц)Н|>) ІГ > Ml > IК »H I Hl(| |l > Inii II H , Г I | Гі И I I h | Г | >И|| I > ц I І ГІ I I ’ II і р I Н I • I > I Г і I Г I I I Г • I l I I I н I, I II , III ГН"-, р) пн І|ІІ Г||Г AS ЛІГ ’ и Г' >• НІИ» I И|І|'Н| НИ >| Г II > >|ІІІІІ||ГІ| ? і ) I р I I I I I I ■ I I I \ ' / I I I \ I > г ) I Н и I I Г ■ I I ’ * ) I I Г I I I I' " I г ■I Г р I іи рПНІ ІІ Vp?\|id П ) ГН,> ІІІ Г>| |‘ м| Г|Г|НИ І|| Г'НІІМір nu Hl)lllj и| пр НрІ ЪІррНІ ІІІ’ИІІ |ІІГ !( і ( I I ір і і I I I I t Ч IШН іН*Ѵа| f t k*p? f ’ ! ,(- • • II ' : ;:! i !: UI' i L JГ i V>> ашш I V , o Ic ■ i эти p era I' П III la І І ' ' ) a ‘' U i i i ■ i h и i i m !; i и к JEinș, i C : i( a a ăl’ ' J a ( ! ; i ■; i i H i i i ‘ i i i ,i , i • ■ a ■ i a o o re l e \ , ! ( ' ! i Domenii de stiinto dc i rează со energia nucleara poate fi oblinufâ i an; ) tensiunea superficială naturală >au energia aipciTic ia la va aeț o >tld io să orienteze și să mențină părțile constit utix c sub forma unei mic ) menține mic î U П С I cnomcn care unește e cctronii de menținerea atomilor care • protonii și neutronii ■ /, v «мар* • e •■ - • • • Л V» ив" Л- ч t * • «S fri уд % ‘ ** * *■ *, ел^в* •> a * k,, •*’’ • ' ^a• ' • - L * - • • *■-? • * ' • ^ V fBA * x v в • • • e • ■ * ЛГ Л * *” '• •Ati'CȚ • * ш ' w * • A ■Țw- - r f л *» *■ Ж p ■ ■ — i- I I v I ГНК ! i H lui h m stern prin enorme ohtirii te p Era Atomica Nucleul este divizat, iar urnea intra în Fuga din Italia \ âdtnd (a îi ncuUoiwl'; nu pn "■ ■ ИИ deoarece тсшг ■ iu n уа і іікărcat pozitiv, ( а urinare în s s-a obținerii enormei atonnce atunci c id tiz lanul ita ■ ) a elaborat idcca conform care radioactive: (b) compușii bogai i înlndrogcmi un of) i c obținuți dc la acești compuși radioactivi: (c) încetiniți probabilitatea ca ei sa tic • ш'ПШ dc ui n Iu i atoi ic Fermi a considerat ca alunei cîiîd marca masa a nuutroi im cidcrie unește cu nucleul țintă torta naturala dc respingere c nitrc P^ă'țni - - marc dccît lorta nucleara tare care meni mc picătură iclcăra: prdsocin divizarea nucleului, \eutronul-proicci il trebuie sa hc sutien unt dc y> o pentru a putea sparge și nuclee cu mai mu Iți proton i у c u • ci icig и mai marc (cum ar fi nucleul dc uraniu) în doua partigulc dc mariini nț u ■ > egale, clibeiind acea energie In K Fermi a primit Premiul sobe per Fizică pcnlrii lucrarea despre bombardarea cu neutroni înceținm ( mo gi ș ci fascist al lui Mussolini i-a permis lui I crmi să plece în Suedia pentru a pi premiul, Fenrii și familia sa s-au hbtărît sa părăsească pentru totdcaum S-au stabilit curind în Statele I rute, unde fermi a devenit profesor Si bia Univcrsilv Comunitatea fizicienilor atomisti este obligata sâ-și schimbe obiectivele dumneavoastră Albert Einstein l a începutul anului , fisiunea unui nucleu marc în cloua itrn aia: ca si eliberarea și stapînifea enormei sale energii rămăseseră o s'i ’ joriu Pizicicim prevedeau, in cazul in care acest scop ai ii !om u л* Л— M " '**'•/ M u s a І i a n a a r e , - ec X w —- Siockholm unde în*pre M profesor la Insi tulii d ■ conducerea lui Aiels Bohr Dezintegrarea uraniului nucleare" pe adresa re o a știință din Marea В rit a — experimentul iui ' îeitnep Ai Ml , , , , > / > \ )/ ’/ г II/ ' \ I I > > Ш III ’ l I!/ , / / ?) l l p - Ш/Op ) (/ p~Up /у /• j f /Ч//Г і+ш ; ' s / Pui ’ ' ’ ІІП) ^c/ ,uii)ci upp/p />/ '!«, //) !\() ife:ni / / ’ ’ [ - ^, ) ) ]-' PPbPP puil-PlPp Uip p Ibl U d l Dp III PUIPl rPlUb PlblU lb b З ІЬСЧ tillll :' ;J ] Г |l г-/Ь ІЧІЬ І b ÎiU? VqilS blsl ?ЭЬ b ipoi | lr n lHIbd IS ICH|? bisop^oill ri? , ;>f | urpop np pÎHN ?'P UI pupspo? ’()pol ubibiupui И - ; I 'a punn e; ca aceste bombe ă fie prea grele pentru o o transportate pe calea aerului In Statele Unite există puține zăcăminte mini ra/e care conțin uraniu în cantități moderau Si/’ ( uco j muu mu/ hune in Canada si in h>sta f ' Cehoslovacie, dai cea mo-; цчр( euuă m o dc и anin este Congo Belgian In această ^luicitic nociv ursi d acu n ni cais lucrează in tmerica pentru a obține reaindc /■ ac () p:>\dvto ah' doc realizare a acestui luciu ar fi aceea dc a nci dbuto mea unei ч/coane de incicdeir care va activa prohabd о, io о, ,ооч a ac csior c cacU In acest moment Germania a oprii vinzările cd icraniu a ІС/ІШІС '■ : ' d с- и^саіс: си гл с’ zor în Franța yz de către Fermi si Szăanj U '■ i ă) ii unei reacții nucleare in lanț pentru o canibale in Iй ) Redic a calculat cantitatea specifică de energie creata și procesul imclcai specific implicat în liiziunca care arc loc în inicriorul Soarelui • l'dmard leller (! )S ), fizician atomist născut în l nearia , metri, pregătind un nou test In timp ce retrăgeau una cîte una baghetele de control dm cadmiu, acul contorului care înregistra eliberarea de neutroni și bombardamentul a început să devieze puternic Acest lucru reflecta succesul loi ih obținerea unei reacții in lanț adică divizarea a milioane de atomi de uraniu Au reintrodus baghetele de control pentru a atenua activitatea nucleară Inul dintre asistenții lui Fermi a plecat la telefon pentru a-l informa pe Oppenheimer ^Navigatorul italian tocmai a debarcat in Eumeă Nouă“, a raportat el Acest experiment faimos reprezenta încununarea a aproape ■ mei decenii de eforturi susținute pentru înțelegerea deplină a Hornului I corn si grupul iui au fost pnmii oameni care au demonstrat că formula lui I msiein poate avea aplicații practice, indiferent dacă acestea constau in asouuarea energici necesare pe timp de pace, pentru echipamente miluaic sau pentru ,,a se sinucide aruneînd lumea în aerA Du îndată cu reacția în lanț a trecui du pe tărîmtii teoiiei in acela ai posibilului s au construit uzine secrete pe o întindere de peste ISO de kilometri palrali in Oak Ridge Tennessee si pe o suprafața nodala de du kilometri pairali inuimt llaiilord I neuncci \\ork>) ia nord de Fasco \\ ashuu'loii pe maluiiiu riului Columbia, apele acestuia urmînd să asigure tinerea sub control a ui nișei a icmpeiaturi degajate d v , vTurdc marilor fizicieni pe care îi adunase laolaltă Oui la os Alamos aveau de îndeplinii o sarcină mfrieo ău ă a ( c/ / (• \ (/ fi i/и I и f v Hd’H'ford ‘ ) întrebare esențiala cu care >-au confruntat încă din priii canUtăteă de U- sau de plutoniu pe care urma să o conțină o te cuvinte, care este :,masa supercritică? de material fisionabil: timp dintre emiterea unui neutron de lă atomul de uraniu c i/at și următoarea divizare a celui dc-al doilea atom L c o d( tdiliomnu dc secrundă Dacă se folosea prea putm uraniu : *c tu să iasă dinlr-un asemenea material Iară vi dcclaroe o necesară Dar prea midi uraniu laolaltă putea cxpkclj ■meind Los Alarnos si pe toii cei de oameni af a -iapa da la Los Âlamos putea să rezolve dilema, conmm; i li mtc a > ' mau rial fisionabil pă uliu a permite grupului dc Li o> \ uO / jaiiji i L'Hiiba аНинн a un dispo Hi\ Iu iu '• c |iiuailal d' înclin tu /( НсцЪч\) O întrebare esențială cu care s-au confruntat încă cantnăteă de - sau de p utomu pe care urnr, să alte cuvinte, care este îrnasa supercriticăb de niăîenial fîsî e de timp dintre emiterea unui neutron de la atomul dc mc ■ dr izat și următoarea divizare a celui de-al doilea atom de u'n m e folosea prea num mm puteau să iasă dintr-un asemenea material iară >ă mm; a strugind Los Alamos și pe toți cei - СЮ de oameni at m echipa dc ia Los Alamos putea să rezolve dilema, concomim i: ci enormă problemă m legătură cu proiectarea bombei? mia rco>m - ' - kilogram de uraniu sau dc plutoniu cxplodim m ,v i i ea■ ;' spatele urnii ■ efu nu au unui • / • c ca sc aflau La o distanța dc kilomeni i de L Аске •- fhomas ImrrelL șeful biroului mi ta din os ' • '/ i apoi tul sau cairo Pepaitameniul dc Ra/bo* c-m? ă precedent extraordinara inimoasă uluitoare și teritian a e c s-a evaporat in întregime iar nisipul deșertului s-a tran cu totul neașteptat?! și extrem de înfricoșătoare Prm iniermedm u toare aphcațu a forței minții omenești, un șir de oamen dc m ce ’ oonibardicr В A / /a at bomba doa^um om" I t II ’ ' i ’ vhmuicala la oia S și [> mm ,c Po cm ' ’ ai q- an i li kokuia po II aimiisi b oom m mm ' a ' ■ ’ ' ' ' '’ : * In*л au i \ icn iii / biи ouă o io 'i * ' ' ■ ■” • bomba pcm i > ■ ; раіш- • S'i nun insă el era in egală măsură pred'cupăt de probleme de libet de valoarea si ăeh'suă vieții oireirnii de bine și dc rău de educație reli politică; guvernare și pacifism ' Einstein a scris si a sorbit in punlu Peste două siite de ori începînd din anul Г- și pînă la moartea sa in ciuda faptului că se Aia de propria să celebritate mondială Fie ca orice om să fie respectat ca individ iară ca vreunul cm wi sâ fie idolatrizat E sț'e o ironic a sortii faptul că eu am deve brect ai admirației excesive si a! \eneranei din partea semene • ) * n'ei deșt/n nu am nici un merit Această situație s-ar putea cxpii dorința de a înțelege cele citcx a idei la care am fcugii să a - " )cle mele puteri A v iCtii V- \pu SC uc ducat ош modest k : j* w * * ; u x ' ' ’ ' ■> ' ' ' ' • V? • ■ / ■' ' ' ’ и ■ n I ' • ■ ' ' - s " S ■ i >' ■'' ■: mifo j > d e arc s rom este în dezavantajul ambelor păru Ar trebui sa se ' rm ? v Cor>d:u Secret la care atît evreii cit și arabii să trimirâ c В - В В В' В ljf t ’ove libertatea de a studia și să-i elibereze din tuncui pe vo oue nu manifestă obediență (New York, ) [)' ' ) ’ I P ( I OMl i i i ? o- ?ntu și \ tlahiliuuca drepturilor omului nu Ani ч su > a , o ; roitoaic la iclul m care se kompona oamei a na * •rumui a f i oin iiid ibila uoinuiutai mi n^i concern ' • n ’i i i t*» I cilc iiu in piciomc O ei iu oi c >IO pl U ' IUI JU l’llll l dc lllplj pvllllll U\'sK' Jlupliui n' и n O ||U IH mc nu U\I , \ n ! ;jh; ,tc x ' ' I n I I C| ,( H n I I I | I I in l ‘U | S | ) >o hm І ci lă era plictisit, intimidat, timid și retras Istoricii au ar crai chu e suferea de o formă dc dislexie*, dar acest lucru nu a fost coidn u ? ele Im Einstein sena că „profesorii (im Albeft) relatau , ca m i e mcuatăi era nesocrabil și veșnic adîncit in visele Im prostern nfebat de directorul școlii despre profesia pe care o va îmbrățișa \lbufi Im Lrnstem a răspuns: „Nu contează , oricum nu va reuși s m C in pruna pane a copilăriei sale au existai citeva elemente с и oLmnt preocupările in direcția relativității: o busolă dc buzunar pe ' or n -o la \ îrsia de cinci ani un instrument care i-a dovedii o au o mm gol așa cum fusese învățat; pasiunea pentru vioara, care I t mc г rrnastarea structurii matematice a muzicii; unchiul său, laLob l umm ) и mu să prezinte matematica intr-un fel interesant și unchiul ( • mre a recunoscut și susținut interesul lui Albert pentru știim - lalmev: (jumul lui matematic atinsese un m\cl mit du mib mai puteam să Im pasul cu el După aceea discutam mai mu i u /ніт am recomandat să I citcasca pc Kani \l u iu mi i im m : i Li dorpic/ucc iui inamiusla un sccplumni samilm Lca cu malmnlm иприт iu prunii am de șuoala m sistemul та a iii/alammi inicginiunl il \ mccpul sa sc coikvinn и asup' i / i i i pui lu I c \ i nai i nu I il din șuuala puiini) ua uufia asu ’iiin iiI ijii I iidi ui n iioi ui I a iluiuionai , ’iu udi i cu mm и •X x dir istoric - o нтіпа> к ' v iSl к К , * r : U ‘ » \ r ltiv Ui ')u ! i и u iiciiн ai • j H l iu dădeau curs pasiumi ce: iij к не т!і >tr neatț osct- - redefînește universul chivalența dintre masă și energie Einstein s-a întors la Milano pentru a locui timp de cîteva luni cu trilia, dar curînd va reverii la Ziirich ți va deveni cetățean elvețian Avînd isd riMii tnari de a obțme® si pbă p mau tită tecît pe vremea cîhd era evreu german, pe data de iunie a fost numit expert tehnic la biroul de pater^ pentru inyenti i, cuur sa iar tu mi л de la oficiul de invenții La primul lu; curs mu atm ev cern ; începeau să-și dea seama ce reprezenta acest no domm" ce c m ă v m ir ce mai mult timp departe de Berna mcd o maz în Olanda Emest Mach în Austria L'rnest IU m" o ‘ : ( arie si Paul Langevin în Franța Max P'a mk ,;e x i crfJ d în Bonn Incepînd dm anul N ; ■; ? rămîne pentru topdeauna o mare personalitate a ștnnței Dar pem aprecia dep in ca pe o ființă unu nă trebuie >ă ținem seama si dc cc iuni ale >alc - pacifismul, condiția umana, adevărul rm simtit că Proiectul Manhattan era члт Ее m : A U mite au descoperit că nemții nu ajunseseră eh m • mcdeau precum și după încheierea răzb ' " c pacifiste, pe care și ie afirmase cu > mai mură tărie A m' ’ de la Iliroshima și \agasaki iz' orau din cred mm ă * mm singur guvern mondial, cu o constituție cam să me :mă Statele Unite Marea Britanic și Rusia Susțin mo cm Einstein , deoarece sini convins că nu există n m o mm eliminare a celui mai teribil pericol în care chim m influențează regulat evenimentele din întreaga Unm Bosma C cccnia Orientul Apropiat, Somalia Rumnm ■md mstcin trebuie să fi știut că aceste forte n -o i -prolcOc vagă și ncaxată pe dovezi concrete pan e i maniîatca națională este soluția ideala penii cm omenirii r u loalc sa ideile polilicc a s»> hgui i іс'рсіі и і I ) n după jun ti iȘși excentric care a pierdut contactul cu realitatea ю politică - un punct de vedere ce se regăsește chiar în propria descriere: Interesul meu asiduu față de dreptate și responsabilitate socială a fost iniotdeauna într-un curios contrast cu respingerea ducele un oamcmi Nu aiu aparliiiul ui ' " ~ umu ,| , cercului Ilicit (h prieteni DC I uiamu propriei mele milii \ccde leealiui au fost mloldcauiia iiisolitu dc > agă reticență, ІЗГ dorința d dată cu o astfel dc i/oiarc este o i i amară, dar nu regret că icio i ită pe d ețflmunei țări sau H с I зшеіе puteri să scrie aceste cuvinte „Nu vi i decît a idcvai ul și di cplalea ' luai l | • ( I , I > i ni | I | I I' I •' iК' ’ Ui U > U I U Г ГI >' ■ I U I ' ‘ ' U l l ^ - ■' • * Tei mișcării altor radiații emise de atomi a mire în con ■■ г j ' f î ’ V’ ' > ț\ semnificație și măreția teoriei restrînse a rclaitx nații cons potrivit căruia trecerea timpului nu este absoluta Fundam teorii se bazează pur și simplu pe combinația pe care in> - a devenit explicabil alunei cind instcm i i Ui I I I / / o i a a de lumină cu viteza Ihunini | aș ii puiul oh , i am i a c ari f dc iicza luminii Experimentul Michelson-Morley este reactualizai pentru o suslme relativitatea \ ihratu hi elei ( I iii ' , t O al II m ’r\ - - К ГТ ‘•Лт •-Ид, А a, -І *даг*- T^ rc^rtr “ *^ *• i ^■' • - •§ * *» ■ - Л'~ ± - — ) И \ : u (L ) a a ' • ltl a fl f ! ' П t ■ (a - • con a reiat;’ restrînsc pe o bază conceptuala întrebarea numărul Care este relația dintre viteza si timp? Factorul relativist în mod remarcabil tcona Im I instcin va condur c ia un oz H ’ față de relativitatea galdccana pentru viteza persoanei care culoarul trenului, cinai dacă această diferență infimă va fi • ’i n ' ' de măsurat Dar daca avem de a face cu observatori i obi ■ ' observație care se deplasează unul fața d(j ((dălalt cu vite/ jumătate din viteza luminii , teoria lui lanstcin este anem i al determinare a rezultatului, după cum reiese dm Imura s I c nome ne le pe care le observăm dc obicei m i a ta d leafa / descrise adecvat de relativitatea galdccana si de I i/h i ia ■ и r I aceste praline arată ca alunei cînd orice obiect material a ipe-pic du jumătate dm viteza luminii clcelul este spectaculos, o u l> et \ c a o uni ai J i ( | ( drplasca/a cii at casta \ Не/a iniei \ a f le d poh ei e iun uiна deeu u*i \ a сIи de omp Viieza luminii Fi ira - (> vrei di M inia iiiaie dai uoiiHanta unul tata de " І ИІІСНГ В o apimde unip jc ,, c|,pă |a I l S: -x r г v , ' И ' ' l H С Jo J ГШ I H J ' і ' п ш к (і с I ім н Іи Jumuecu lei ииил си ни iiilun -ud/ i ( L ■ HlIUl IdsUlk lll SI IIK • pllUlI Uis s l pl ОІІрНіІСІІІ Ud puiSOdlid ( ' ■ = ' \ chidi' și Iл o \ ilu/u m ii h i oue inimi tu ml ic ld sui cu Iu j i dcpldscc du l i \ Li В Ș C prezintă interes, ci mai degrabă efectul relativității restrînse dintre C și B asa cunweste descris în continuare • > Adăugați acum aceste presupuneri: viteza lui C reprezintă /o d viteză luminii rază de lumin ir C poartă o sursă de lumină și trimite către Boa doua să spunem galbenă; începînd exact din momentul in care i de A ajunge la C (vezi figura - ) Figura - C sc :plaseai ' J și trimite un fascicul către B Cu toate ă ( se șcă i ii ; иmă mi p’c u im cu vimu ninii și se va deplasa spre В cu \ immmi Lm raza galbenă a lui C va ajunge înainte dc mz mm i iui X° Nu - așa cum ( rm dm mme, acest lucru ar fi imposibil, ('ele două raze ajung I В mtru faptul că : ; u ? ’ i din C, chiar d ■ ă raza gidbt im i lui ( arc avantajuI \ с /ci \r-yK a Im c care d a* ' ,/i ! l ‘ ■ P i pectiva lui В ca ieceptor ambelor raze, auuUua mal » la |e| U d,|(în vure ra> a atinge șt apoi „părăsește / J ' ăbt n(l C deplasează o dată cu e i t'!c trebuie să ajungă în В la , I IV ni * ilu sine Пк mei m cu kn li, tai ih Gr « ben ă cu U) km Ti a if ' mu i к ranta care a mai iămas pi ră ; ■ ă ne rw ai leiiia ue В - sini Americani sau Britanici, apoi considerați că C este o pci m â c Băioicște în spațiu, deplasîndu-se cu jumătate dm viteza iu u > A călătorii pini spațiu sînt Canadieni Mai departe presupune a o ; mic care pot fi cumpărate (inclusiv prețioasa marfă nu nu ? > ! ■ ■ la fel în ambele țări Cu alte cuvinte, o ora de mm au / m Li de Americani cu aceeași sumă de doinii a mc mm m e c ■ ie > и plutească un Canadian în dedau canadieni In icu m ni ctk doua țari se aplica iu uiaimii vie i nr Ju mi mu • j a • ♦ a litiu i sli i и I u \ t k a H i i J S Jelui c m i a m la i I mi i iad pi ilh и a olu ie nu Jo I a i ' m a s a i a ) i ui i h »a (li uit a i Ui i * ui • i i i ipi u I и I \ al» i i ii un \ ч i u ii u m H ! i i J , / , I ) p i і I ’ ' i»i i ь \ i i p' i m ' v J o • ii nu ți инн ,i к In iHuii i iiii Joi и pun,ui hi itct', întrebare este uimit, totuji, chiar dacă materie i и c deplasează cu asemenea viteze mi i se intimplă nimic, dacă vom гшиі а счии tcnauiL ,i finite atunci cind aceasta se mișca eu viteză ' г - с i и f ? ■ un al - de hidmgcr al Ev aJ ) se о З -mch Hui cu ' data - / " ; ' ommom un ’ ■■ n nti( H sistemul dc rcte aa ai miei persoane de origine Americana sau Brii mică rămasă nemișcată pe Păi m A ? i гг pc ■ u ar aj hîpament care să poată observa mmchao -au să înregistreze si sa mascate numărul dc orbite Pc care ie parcurg imumc electron înjuwi - ■ nuclee dc hidrogen într-о anumită псп'моа dc mnp, етйт sv ' - о и a aoi'i t) i simplu, doi tcimcni ai aceleiași ecuații Orice masă omiip- -ін-цчі ,i ouer cneipic contiibuiv la existența masei l nergiu sub y,r,n‘ ,|r hnnină an sub forma altoi «aduiții elcctioma/netice (numite , ’ НІ ІІГІІГ di oarece nu sc compune dm atomi, dai pînă și mani ioinponă i i și i ши ,u avC llUlsu i a USOC| цд chiar și cu n i и uiK i d Ш i ( u ' ' în mișcare cu ' iteză mare este explicată de ecuația I lacteruhelati'ist, fiind o parte din însăși natr ' materie ■, ч - IU , nadieni și americani de la întrebare, ar ' мГн devalorizată în comparație cu masa' crescută a dol i ului i nnid ne se deplasează cu vtiezc ■ ir i ■ cele două mase și „corecte • > i%S lunstein a extins această teorie sub torni ! îconci c:^ de I c u lUdtoarea explicație: leoria relativității reunești, o construcție consună J"i doi > илеіии rcstimsa si icou i u n ’' i ti u le j i i peni i j ’ и ide I Cir poate fi calculată această forță Dar Einstein explică de ce provoacă materia gravitație Pentru a înțelege teoria generală trebuie să ne întoarcem la sistemele de referință Einstein s-a întrebat ce are natuia de-a face cu aceste sisteme de referință și respectivele lor stări de mișcare, ajungînd la concluzia că legile mișcării trebuie să fie în întregime independente de alegerea sistemului de referință anume folosit pentru a descrie natura Această idee cum că legile trebuie să fie total independente de alegerea sistemului de referință — poartă numele de principiul relativității generale Preocupat de aspectele unității și simplității principiilor fizice, Einstein a ajuns la această teorie urmărind același obiectiv care l-a condus mai întîi la teoria restrînsă și avînd aceeași motivație care l-a determinat ulterior să încerce să elaboreze teoria cîmpului unificator Așa cum am subliniat mai devreme în acest capitol, aplicarea teoriei restrînse este limitată la sistemele de referință care se deplasează unul față de celălalt în linie dreaptă, cu o viteză constantă, adică fără accelerație Pe de altă parte, teoria generală oferă o formulă pentru relația materiei cu spațiul, deplasîndu-se în orice direcție, cu sau fără accelerație Aceasta oferă un principiu unificator și simplificator care ( ) modifică principiul constanței vitezei luminii pentru a soluționa problema întîlnirii cu cîmpurile gravitaționale puternice și ( ) explică faptul că toate corpurile (indiferent de masă sau compoziție) cad liber într-un cîmp gravitațional cu aceeași accelerație Principalele predicții derivate din teoria generală cuprind aceste puncte: Toate radiațiile electromagnetice (inclusiv lumina) sînt deviate de forța gravitațională Orbita lui Mercur se abate de la orbita calculată cu ajutorul fizicii newtoniene Un ceas aflat pe suprafața unui obiect masiv va merge mai încet decît un ceas identic aflat în spațiul liber Undele gravitaționale există, radiind cu viteza luminii de la corpurile mai mari care sînt accelerate Punctele , și au fost demonstrate, în timp ce punctul face obiectul unor intense cercetări în nudul mani comunități a oamenilor de știință du la universitățile și centrele de cercetare din lumea întreagă Rezultatul final al teoriei generalizate este o mai mare extindere a fizicii pentru a tine seama dc gravitație și de sistemele de referință accelerate, conducîiid la concluzia сЛ spațiul este „cuibar și ей nu numai spațiul și hrnpul sun m legătură, ci întregul univers se explică printr-o combinație a timpului a spațiului și a materiei ; jivitoiea are impact asupra vieții de zi cu » * * ■ % ■j Машет ian stisntie me # Л V energie ale relativității restrmse Legăturile relath ității genera te cu te i iclo^ ' " ■ de folosirea creseîndă a v ne ■ : •■• r;PS p( v 'c Po> o ' tg Sjs c este un sistem toane precis de loca ac > \ \ c c a o i c t *c dezvoltat inițial pentru inul armatei m " e ican c \ ev in războml din v'olf (Furtună în Deșert) pent i ocnl u e \ te'cr și militarii rătăciți GPS are acum numeroase ;■ j potențiale - inclusiv detectarea mișcărilor plăcile’- tcc' or c - ac călătorilor pe mare și pe uscat Mai iiiult compani ie de e cv ;c ■ c GPS pentru a localiza întreruperile liniilor de nare :cn ă i о и c r - 'vi ale ceasurilor de pe sateliți țapiicînd reLun imu c c- v ' > v o’ \ i o/ițiiior sateliților pe baza teoriei generali atc re 'f l i trei am dup i ci dcimin\ ise cci • > \ e ip s i i întrebarea — „Cum ar arata lumea dacă aș călători pe o razj cc ; ’ și culminînd cu elaborarea, în anul , a teoriei generale a relatmiării, Einstein a pus laolaltă diversele concepte și teorii ale predecesorilor săi ca pe mște iote muzicale discordante, pînă cînd a realizat o adevărată simfonie — o revoluție în domeniul fizicii - care a explodat cu un puternic crescendo, auzit în toată lumea Prin urmare, la fel ca în cazul lui Newton, Einstein s-a ridicat pe umerii unor giganți și, tot precum New c • i*a depășit în măreție pc predecesorii săi Chiar dacă celebritatea lui Einstein se datorează mai mult relativității, c a tos* ас г prolfc pe ocupat dc numeroase subiecte științifice m cei unsprezece ani dintre cele două lucrări principale dedicate relativității, el a scris de articole pe diverse teme ce abordează fotochimia, statistici ku ei g ve’er zanrodinaimca optica, fizica moleculara electromagnetismul, istoria și filozofia științei între și , lucrările sale referitoare la teoria cuantică au avut un puternic impact în lumea științei Ln total lucrări le științifice ale lui Einstein au însumat aproape Je publicații în ziua de aprilie a anului după o viață în care a adus două dintre cele mai însemnate contribuții la fizica șecoluli \\ o viață împleti ,i a • i u •: -nuca ei tcrmaied statului h ic сісак ?oo:k аилш, Mbert Einstein a murit in somn spitalul Pnnceton Odată, vorbind despre cele Jc рамипі care i-au dominai c\ ; ici jele cai o au dt*r ivul ultrnoi lin aceasta Unul d ciuie tare a fo d formarea * lomunîcloi uirr intia in cumpo, >|ia Pămintului ’v \ ' ' ; ' d de celelalteintr^un , / /; / ' timpul exploziei /и -spațiu mai mu Robiri Cri ș l doua Facen uu secole mai tirziu, această revoluție a revelat ceea ce există în cer, dezvăluind totodată modelul și povestea extraordinar de complexă pe care nimeni nu ar fi putut să și-o imagineze vreodată — o poveste care ne spune cum a ajuns Cerul să devină Soare, Pămînt, planete, stele și materia din care a fost creată viața Astronomii descoperă Galaxia si locul omenirii în cadrul acesteia Înăuntrul și în afara brațelor spiralei în anul , astronomul autodidact britanic Sir Williair Frederick Herschel ( - ) a descoperit planeta Uranus, prima planetă descoperită din vremuri preistorice Apoi, în , după ce a catalogat cu grijă pozițiile a mii de stele, Herschel a fost primul care a sugerat că sistemul nostru solar este de fap o parte a unui sisrem mai mare format din cel puțin cîteva milioane de stele și că acesta are forma unui „disc subțire cu întindere aproape infinită După mai bine de de ani de observații sistematice cu cele mai puternice telescoape ex stente, pe care le construise singur, Herschel a catalogat în Calea Lactee de grupuri de stele Calitatea telescoapelor a continuat să se îmbunătățească spectaculos în secolul al ХІХ-lea, ajutîndu-i pe astronomi să vadă milioane de stele neobservate pînă atunci și să perfecționeze sistemul de măsurare a distanței la care se aflau stelele de Pămînt, ceea ce a dus la descoperirea celei dea opta planete, Neptun, în în primele decenii ale secolului XX pe baza cercetărilor efectuate de Harlow Shapley ( - ) și Robert J frumpler ( - ) s-a ajuns la înțelegerea modernă a Galaxiei Calea Lactee Opera lor demonstrează că sistemul nostru solar se găsește intr-un braț al spiralei, aproape de marginea acestui gigantic sistem de stele aflat in rotație, care măsoară aproximativ de ani-lumină (\ ezi figura - ) Centrul galaxiei este localizat la aproximativ de ani-lumină de noi Altfel spus, dacă vom călători cu de kilometri ve secundă (străbatînd anual o distanță de aproximativ de sute de miliarde de kilometri), vum avea nevoie de de ani pentru a ajunge de la Pămînt la centrul (’ai/ Lactee Figura - Galaxia Calea Lactee Ге măaur c deplasează pe o orbită în jurul centrului acestui gigantic grup de stele e conține de miliarde de stele Cea mai apropiată stea de sistemul nostru solar se numește Proxima Centauri și este localizată la aproximativ patru ani-lumină ( de mii de miliarde de kilometri), în același braț al spiralei Galaxia conține de asemenea imenși nori de praî și de hidrogen pe care astronomii se străduiesc în continuare să-i detecteze și să-i măsoare Această materie se întinde mult dincolo de stelele vizibile, iar dacă ar ti considerate ca făcînd pane din Calea Lactee, galaxia ar avea un diametru de circa de ani-lumină (în loc de ) Sistemul nostru solar și ana acestui braț al spiralei se deplasează cu o viteză de de kilometri pe secundă, adică dc kilometri pe oră față de centrul galaxiei O revoluție durează aproape de milioane de ani Soarele a efectuat douăzeci de revoluții în jurul centrului acestei imense galaxii Dacă ar fi să privim această rotație de la distanță și sâ o derulăm cu rapiditate, am vedea galaxia trccînd prin diverse stadii ale masivei mișcări de revoluție La fel cum planetele mai depărtate de Soare se mișcă mai încet decît Pămîntul, Venus, Marte și Mercur, zonele din exteriorul Căii Lactee se rotesc din ce în ce mai încet Astronomii descoperă alte o suta de miliarde de galaxii Mesagerul stelar revizuit Oare acest roi imens și rotitor de stele reprezintă întregul univers* Aceasta grupare dc sfere de hidrogen și heliu incandescent împreună cu planetele și alte asemenea obiecte pustii sau caic gâ/du țese iaia reprezintă oare întreaga existență ’ lot spațiul infinit ’ In anul d llr, astronomul arab al Șuti sena ( u/vcu >/ ( I ' io? ) IoIoshhJ nou inventatul telescop a icduscopciil aceasta /oua neclara din spațiu punuid ca ai ala ca ,,luiuma nuci luminări plivită punți un eoni" Accasi i a h numila Nebuloasa Xiidroincda despic cate se credea că este un nor luminos de gaze și praf din Calea Lactee în pofida îmbunată} ri oi ulterioare aduse telescopului, stelele individuale din Nebuloasa Andromec a nu ar fost vizibile pîna în , cînd în Andromeda a apărut, timp de cîteva zile, o nova Aceasta indica faptul că Andromeda era mai mult decît o aglomerate de praf și gaz — la început se credea ca este un /oz rA? stele aflat la marginea Căii Lactee Astronomul american Edwin Powell Hubble ( — ), fondatorul astronomiei extragalactice, cel care va da numele Telescopului Spațial Hubble inaugurat în , a făcut munca de pionierat în cercetarea Andromedei După obținerea licențelor în matematică și astronomie în la Universitatea din Chicago, el a studiat Dreptul la Oxford (cu o bur^ă Rhodes), începînd să practice avocaiura în Kentucky, în Plictisit de această profesie, Hubble a schimbat încă o dată direcția, la fel de abrupt, obținînd doctoratul în astronomie la Universitatea din Chicago în Mai tîrziu va lucra la Observatorul Mount Wilson din California, unde noile telescoape de de centimetri îi vor da în sfîrșit posibilitatea să vadă numărul imens de stele individuale din Andromeda în urma activității desfășurate la Mount Wilson, Hubble a ajuns la concluzia că Andromeda nu era formată doar dm gaze, praf și cîteva nove, ci dm stele, din miliarde de stele Lucru și mai uimitor, aceasta nu se afla în Calea Lactee, ci undeva departe, mult în afara acestei galaxii După anul , Hubble a stabilit că Andromeda este, la rîndul ei, o galaxie diferită de Calea Lactee, o galaxie independentă sub formă de spiral i, cu un diametru de aproximativ de ani-lumină, aflîndu-se la aproximativ două milioane de ani-lumină de Calea Lactee Cea mai apropiată mare galaxie, Andromeda, este cel mai depărtat obiect ceresc pe care îl putem vedea cu ochiul liber Figura este o fotografie a Andromedei și a celor două galaxii vecine (numite NGC și M ), fotografie realizata cu an telescop de de centimetri ai departe, Hubble a determinat faptul că alte mii de „nebuloase" de asemenea galaxii, aproape în același lei în care Galiiei scrisese d sj rt nebul oasa ( ale Lactee în urmă cu peste trei sine de ani Prin urmare hara univ usului și concepția omenirii despre locul nostru în umvers tr tă fie încă o dttă reînnoite Începînd cu anul astronomii au descoperii că există aproximativ de miliarde de galaxii observabil, conținând fiecare c medie de aproximativ d mUîzrdt d -’ЗІ i c - - e xerox г аЯа ia aproximativ î miiia urnită ■ axîrd peste ce A t / dec:? i /*X: Кх-Л F x ' i mari ax ;nd *- r ' ’ -Ль :atr nerx niform sau omogen, • > - > - • — Hubble calculează «teza de recesie o galaxiilor în timp ce universul se extinde impetuos Sirius și deplasarea spre roșu S^/f :- ?e:h > xzicicx u e'ibcr v o metodă de detei mișcării ste eloi ntie această expansiune si însăși creația universului Inversînd modalitatea de calcul a expansiunii universului, ajungem la Oul Cosmic, la Big Bang și Creație Momentul zero la o sută de mii de miliarde de grade I mă în secolul XX, teoriile despre începutul timpului legau creaua oirir i și a mturor viețuitoarelor de formarea universului Episcopii! irlandez James î ssber ( - ) a scris o cronologie a Vechiului Testament în care a inclus toate generațiile de bărbați și femei menționate în Biblic, pînâ la A dam și Eva, datînd Creația în anul î Hr la ora : p m , dumm^ă octombrie!!! Se spune că cineva l-a întrebat pe episcop; „Sfinte părinte, spune-mi, rogu-te, cc făcea Dumnezeu înainte de a crea Universul}Ia care Ussher ar fi ripostat impacientat; „Crea iadul pentru cei care pun asemenea întrebări’/' înțelegerea recesiei galaxiilor prin prisma astrofizicii secolului XX ne-a permis să reconstituim adevărata creație a universului, depășind cele mai sumbre așteptări ale episcopului Ussher Dacă ne imaginăm expansiunea universului derulată invers și calculăm mișcarea respectivă, toate galaxiile se vor întîlni simultan într-un singur punct Acesta este numit „moment-zero , fund considerat începutul universului Cu toate că încă mai există unele întrebări, majoritatea experților sînt de acord ea momentul zero s-a produs în urmă cu aproximativ miliarde dc an: , A fost o vreme cînd timpul nu exista , scria John Barrov m oh g um Universului Ce s-a întîmplat la momentul zero și după aceea pentru a e aduce unde sîntem în ziua de azi? în după ce a aflat de descoperirea de către ilubble a fenomenului expansiunii universului, astionomui negmi (jcmgcs Eduard Lemaiîre ( - ) a propus teoria care acum este general acceptată dc astronomi și de alți experți în matei ie l a mcmcmul /cm a spus el, toata materia se alia iuti o masa minusculă pe с ііс el nunul и super atom" sau ,,otii cosmic" Nu exista nimic altceva aici galaxii, mei planete, niti stele, nici \ iuta Iun adc\ ar clementele nu existau d oul cusiiik era compus numai din cncigtc materia (iccx- simd m i iii st i sub l’Hinu de nuclee sau atomi Ima materie nu exista uc; IjHip Hui i osniH i iost siibicciul piopiici sale ati icni m d\ Hm tonale ontnv lincli i se și devenind din ex in ce înm compact ctcînJ temperaturi din ct ni • mai mai i i fiind compiunal înti un volum Jiu ce m ce mm mic La data aceea, întregul univers era un „nucleu** de energie La un moment dat, cînd temperatura a ajuns la o valoare extrem de mare la cel mai mc volum posibil, a avut loc o imensă explozie, iar acest nucleu urne de energie a devenit tot ceea ce există acum pe lume Lemaitre a afirmat că recesia galaxiilor este dovada vizibila a acestei explozii Teoria sa explica de asemenea recesia galaxiilor în cadrul teoriei generale a relativității a lui Einstein Această explozie este cel mai îndepărtat eveniment despre care exist, unele informații Teoria a fost ulterior perfecționată și modificată de George Gamov (fizicianul de origine rusă care a promovat „modelul pică ш i al nucleului atomic, discutat în capitolul ), fiind publicată în ° ntr-o lucrare intitulată Originea elementelor chimice Autorul postulează ca elementele s-au format din nuclee de atomi constituite pr n captarea succesivă a neutronilor, lansînd pentru prima oaia termenul „big b v Teoria Big Bang“-ului a fost apoi popularizată n de astrofizicianul britanic Fred Hoyle într-o sene de emisiuni radiofonice BBC sub genericul „Xatura Universului* A fost acceptată de astronomi pe o scară arit de largă, îneît acum aceștia o numesc „Modelul Standard în prezent dispunem de un volum surprinzător de mare ș; de coerem de dovezi suplimentare despre Big Bang Steven Wemberg ( ? Ț e atunci profesor de fizică la Universitatea Harv ard, a primit în nici chiar nucleele atomilor nu puteau exista Materia dizlocară ce această explozie în toate direcțiile consta din d fe ue lipan de particule elementare Pe parcursul exploziei, temperatura a scăzut atingînd o mie de miliarde dc grade ( * C) la sfirșitul primeloi trei minute Era destul de rece pentru cu protonii și neutronii su formeze nuclee complexe începînd cu nucleul hidrogenului greu care constă dintr-un proton iun ihon Densitatea era încă destul de i те astfel îneît aceste nuclee u- е к - Jv u , materia s-a răcit suficient pentru ca electi» nii să >e ъосіе r cu nucleele, formînd atomii dc hidrogen și dc heliu C v torte -a Big Bang-ul a avut loc în urmă cu aproape miliarde do a h>s e de cîteva miliarde de an prntiu ca n,, n univers, înglobînd Călea Lact( sis^c ч i \ot dc iov dc hidrogen și heliu se roteau din ce în ce hm du-se dc-a lungulaxeiderotație Asemăr« ' nil ■ • au forir; ■ stn c ui i n mmci ie a format n disc răsucit, asemenea Caii ac tec Dai pc ma na * u aduna dm ce m ce mai multă substanță centrul discului a devenit tot mai dens tar atracția grasnațională crescută a acestui obiect caic sc marca extins și asupra altoi fragmente dc materie din spațiu, pînă cînd obiuctm a atins cea mai compactă formă geometrică sfera , devenind atu dc masoă med i re torul ci sc alia sub o presiune fizică enormă Picon i t respeemă a dus la încălzirea acestei sfere nou formale pînă ia temperatuli de aproape dc milioane dc grade, ceea ce a făcut ca atomii dc hidrmmn să fuzioneze în aromi dc heliu într-o sene continuă și masivă de rea m nucleare care au marcat apariția Soarelui nostru Acest ргосеъ s-a repetat к nașterea oricăreia dintre sutele dc mii dc miliarde de alic stele din umaers Așa cum am discutat în părțile a ll-a și a -a, atunci cînd mc i"C m s ; și imue cxpmisiunea la infinit Toate roiurile galactice care se mdep ufe i/ă :mz să mcc’measeă (du toate acestea, există posibilitatea ca cxplmmi u'a :du'j Dac asa m m uiik c\ pan munca iim\ ursului va Jui a Li intimi In ceata ha mimiț c Ouv i maici ia nu inc sufuieiita energic penliu а іем de mb atr uția • i m ia , i mu o buna /I unncrsul >u \ a prăbuși în sine șt \a mea p •• 'ui I di iau bana, tcca cu \ i însemna icluaica iniregulin proces de i m oxigen Este ca și cum fiecare atom dm corpul nostru ar ii iest cindva o pane dintr-o stea Pentru a forma carbonul de exemplu, cei nuclee de heliu se ciocnesc simultan într-o milionime dc milionime de secundă Cu cîteva excepții minore, atomii de carbon din once moleculă orga / că a oricărei iiințe vii de pe Pămînt s-au format din asemenea triple coliziuni - tiind o pane a spectaculoasei transformări din stadiul de part cule e aceste mase de materie i-au urmat , U cvk d,n '™'a «Wi mai solide care s-au ciocnit vk o penoadd d -au modificai ca urmare a leșnm mr în spațiu, a bombardamentelor mmeo-o ' i cometuloi a reacțiilor chimice și activității vulcanice Prin comrasd soer, cMar dacă a suferi la rindul său modificări ale presiunii și coi poziție u- jrmeu a rămas un exemplu relativ pur al norului primordiaL dc; ' ntormatn valoroase despfo evoluția Pămîntului prin m m pararea celor două planete r iik enorme du fragmente du materie din sistemul ro-uru solai nu - и o opit niciodată ub formă planetelor și a sateliților aceste i >im roiz m- ■ -Hir ■ glomerăi i dc nruf și de materie, foarte des r î sima planetelor " turoizii sînl formați dm rocă și n mal m *' ''uiisi de dimensiuni, du la uite a zeci dc grame Ia milioane de tone и ■ таран ■ | - iu ' tul nai :u re a st croi J a - ( i :■■••• ui d ui ii iui iu ii p ■ ' comuti I ele iriie mente z m urm ot doî dintre acești ast roizi lovesc in i ceai\ ' и i ia d e i I din s Lhsiri hidiopt n carbon ол gen și izt • u-• • | и Ut - ' I i ■ i а II' L IHIIUа I HI > Cu Hil SÎIU ІГ Г * I '■ i :' J арен dc gaze - prat dc aici și в,/ > & с i m ni d m ii iolldc Acehstil C(mtO| m matei ici j ț ч , x n QfiJi ' * ""iu и i plăti' i i I uiHill СІОГ’ ut d in ; ь» i i ■ i I' * • i ’ и * • ’ ! ' ' ' e , > • i t■ () t • du ? ,i лii i і и J • I ■ >' \ mk ,au , U d o ; mica iiiioi ni ițiiloi «k pe aii plair h hi и du expciinu mu mi sălciii'SOtldâ '!'■ dc кІІОм nu* ' , ~ din programul p j , f l G I ■ i in \ j l nn p* I» i „ A И C ’ d C к I к I I I ' J e preeiim a a I с три i а І u i pilii ііИ іііі dnd vi'je UUIC І uilll CU НІИ \ielul ■ ll AOlldci IIC olllll lllhll lll lîll llllpbllllll jjx ve pi uncie ctipc dc I ’iiii iic ,i / \iiiuninlni in unii i (ii inili ii di dc u : dcc iccc lupilci c^ic nu Jc iii i jx i;ii piavil ili;i s;i ulii dc т н in u ccs к i j lui cMc \ uni il idcuiie i culci din perioada dc loiniaic a iulie ui 'Юки! sislciu scLu m iiimu cu I > iiiiliaidc dc am Aceleași paze hi Jk '?j\i loimuiii Jliuoslcici oip’inaic а Гаііінііііііір dai aucJcu > ■'od* iu ii ca uimaic a icșiih loi m spaiiii, a boiiibardainunk loi mele > и Im s cmncicloi a icacinloi eh muc c ?i activ Hain vulcanice Prin emiți • t ualaha pai iu cometek sini интриг о іи I din apa pllcala ludioui ri caibon охіциП și i m numjTllI f Й ț IUi i • md la t ) и ; a mu de miliaidu mimai ni a Juuml но и и >ol ir V K* n i i i i ( | i > ( IC • ' m c ■ în urmă dovadă in'liibikibilc a prezentei apei p '-ierte (n , и pi , tu i и un timp în cure sc forma viața pe Pămînt \\ ind in \ч d t t t xisl il \ i;iia pi Marte s ar parca ca sistemul nostru solar nu este unic și implicit iun e xish u|a viciu pc Pămînt Este chiai foarte puțin probabil ca o siia o iici nc, Soarele nostru, să fie singura stea însoțită dc o plane’ă pe caic exista viața Dacă sc va descoperi viață ori urme de viață pc Marte sau oriunde in alta parte părerea despre sine a omenirii va fi încă o d r ă sciios rcvr/iiiia In aceasta perioadă dc d ; oltare a tehnologiei, astronomii prezic zorii unei noi ere in domeniul asiionomiei, o a doua venire a lui ( ’olunib, o epoca în care vom descoperi lumi noi In perioada dc patru luni caic a iu mat descoperirii meteoritului de pe Marte, Statele Lnite și Rusia iu lans it separat trei vehicule spațiale pentru a studia atmosfera planetei, a cartografia suprafața și a identifica zonele care ar fi putut să adăpostească viața Viitoarele misiuni vor furniza probe de rocă și de sol marțian Probabil ca exista milioane de corpuri cerești ce pot asigura condiții favorabile vieții Este posibil ca in aceste sisteme planetare invizibile pentru noi dar caic există, să sc ii dezvoltat viata pînă la stadiul de funțe inteligente Nu trebuie sa avem în vedere doar numărul imens de stele și posibilele sisfcme solaie trebuie sa luăm în considerare prezența acestora in eomcwal cerni i пи isprczece miliarde de am dc existență a uni\crsnlm Milioane de sisteme vii puteau sa sc fi dezvoltat pc alte planete și să sc răspîndeascâ ipoi m niiivtis um Ic dintre ele suprapiinindu sc in evoluție > m etapele de dczvoltaic un altele nascindii sc la milioane de am după dtspai ci i preccdentcloi forme dc vuita I a muia urmei, a fost o \ reme eîad nici ne Painmi ин a existai пи i o loima dc viata ( ondiliile de mediu ai exohiai ' h planeta a dai naștere vieții Viața uoasiia ca piodus al acestei planete еІшііЬаіо ііе nu este d a emu vom \ edea ni p liu i i VI ,i (л ft iitoaie la torță supranaturală era responsabilă de creația universului in inonumlul Big Bang-ului, nu mai este necesară intervenția divină pentru lunga li tă de întrebări pe care am început să le punem și cărora, dc unind iu istmii recentă, le-am răspuns în O scurtă istorie a timpului, Stephcn lli ikiug a înfățișat situația astfel: Toată istoria științei a reprezentat înțelegerea treptata a faptului că evenimentele nu au loc într-o manieră arbitrară, ci reflecta o anumită ordine implicită, care poate să fie sau nu dc inspirație divini Nu este exclus ca aceste legi să fi fost decretate inițial dc Dumnezeu, dar sc pare că de atunci El a lăsat universul să se dezvolte conform acestor legi, Iară ca în prezent să mai intervină in vreun tel Există multe mistere nedezlegate Dar ele fac parte dinii un sistem practic rezolvat De pe această planetă aflată la marginea unei galaxii neînsemnate, oamenii au cercetat spațiul imens care îi înconjură și au oferit o descriere cu adevărat magnifică a creației Capitolul Ecoul Creației I „Pămîntul este un loc Nici vorbă să fie singurul loc Nici măcar nu este unul reprezentativ Nici o planetă, nici o stea și nici o galaxie nu poate fi reprezentativă, deoarece Cosmosul este în cea mai mare pat te goi Singurul loc reprezentativ este acest imens și rece vid universal, noaptea eternă a spațiului inter galactic, un loc atit de ciudat și de pustiu îneît, prin comparație, planetele, stelele și galaxiile sînt înduioșător de rare și de frumoase " Carl Sagan Cosmos ( ) Primul capitol din teoria Big Bang-ului a fost scris de astronomii ale căror mari telescoape au explorat spațiul în primele decenii ale acestui secol A urmat apoi un capitol uimitor și neașteptat, scris de către cei care lucrau într-un nou domeniu al astronomiei - radioastronomii - atunci cînd au descoperit indicii complexe, dispersate în univers în urmă cu miliarde de ani Putem să vedem dovada realității Big Bang-ului în fenomenul de recesie, de îndepărtare a galaxiilor, ba chiar putem să și măsurăm urmele „căldurii“ rămase în urma acelei explozii Așa cum am menționat în capitolul precedent, universul era extraordinar de fierbinte Temperatura extrem de ridicată este importantă nu numai din cauza efectelor asupra particulelor atomice, dar și pentru că întregul univers era scăldat în această radiație electromagnetică care s-a răcit o dată cu materia Pentru a înțelege cum a dus detectarea acestor radiații la confirmarea observațiilor lui Hubble și la Teoria Big Bang-ului a lui Lemaitre trebuie să definim mai întîi radiațiile electromagnetice Maxwell a prezis existența undelor invizibile Volți, amperi și coulombi cum sugerează termenul m suie, electromagnetismul se referă la " torța uu la un fenomen care constituie o combinație intre electricitate >i magii, iism i іішіні ем niplul Im Newton, care a aplicat metoda științifică торга lamurii h i u mnmtii ішчатса cercetătorii dm secolele XVIII și IX, primii eaie liz icieim li mcczi ( hades Coulomb ( ) și Xndrc Майе Xmpdre ( - ), fizicianul italian Alessandro Volta — ), matematicianul german Karl E Gauss ( - ) și fizicianul și chimistul englez Michael Faraday ( — ) au realizat sure dc experimente ci electricitatea și magnetismul în încercarea de a fenomene Cercetările lot an condus la o anumită înțelegcic naturii și caracteristicilor eh " magnetismului Fizicianul scoțian James Clerk M btwelî ( I IS (t ) lt elaborat și redactat, în , ie de patru formule sau legi Aceste legi și ecuațiile care le susțin definesc comp ci relația dintre cîmpul electric și cel magnetic și joacă în domeniul electromagnetismului același rol pe care l-au jucat legile lui Newton in c i' nație și mișcare Ele pot fi astfel formulate: O sarcină electrică generează un cîmp electric Intre polii unui magnet se formează un cîmp magnetic Cîmpurile electrice sînt generate prin modificarea cîmpunlor magnetice Cîmpurile magnetice pot fi generate prin transformarea cîmpunlor electrice sau cu ajutorul curenților electrici ’ Primele două principii explică cîmpurile electrice și magnetice sieu u adică acele cîmpuri formate în absența curentului electric sau a variației curentului electric Cea mai importantă contribuție a lui Maxwell a fost cel de-al patrulea principiu El și-a dat seama că aceste cîmpuri magnetice nu sînt produse numai de curentul electric, ci și de transformarea cîmpurilor electrice După ce a descris și elaborat cele patru ecuații, el și-a dat seama că din a treia și a patra lege reieșea că propagarea cîmpunlor electrice și magnetice nu poate fi separată, deoarece se generează reciproc Plecînd de aici, ci a prezis existența unor unde de energie, în cea mai mare pe e evizibile, pe care le numim în prezent radiații electromagnetice Mitei pus, bazîndu-se în principal pe ecuațiile trei și patru Maxwell a prezis u existența cîmpunlor’ electromagnetice oscilatorii care se mișcă prin spațiu [a precum valurile sau undele într-un bazin cu apă ai E ndeic electromagnetice posedă trei caracteristici lungime de undă /ă ! frecvență După cum se poate vedea în figura ( I fiecare undă ia dum -uri șir de \ n furi și văi I ungunca dc unda este distanța diurne ouă ulmi I rec ulița este cantitatea care arata cit de multe \iifuri ace j o o , unda pi mu tiu punct dai (dc obicei unitatea de măsură емс furt/ iU -jupa numulu fi/ua,inului german llcmueh I Ieri/ asupra eăiuia u vom opri m paf’imlu turnătoare) niulr alte dispozitive Așa cum am spus nat, devreme Hertz a deven t unttatea de măsură pentru frecvența undelor electromagnetice , і ці ! Wikofl descoperă întîmplâtor radiația cosmică remanentă iu \ i i )p^icm S reîui in po'/ustea început а de Faraday Maxwell și и»г dupA , îvU'j* il de ciiu izcci do ani Pc înăsuia ce -e dezvolta • i i dc stiint І și-au cama că raze' Soarelui y,( X ! i , ik'J H itvii d un irfioini г nedbnt dc radio mt ă n tal z r t ț, ,, ЦЩРjț ii ■ - idio ' / ■ a ' , udн I I • 'iinil ! I I и H, i an l' provoat а u ca ia irit m ■ d - a mai dcpaih l ii i di lo | ) ,| | -(,htl| ilcinian (РИД ’ p In amd împreuna nu I mi ! II / ! > > *' ІКи» |іС(С a \ \ ( > I i (ni * • h - i i / serurile sfinte ale Imperiului Persan Avesta prezintă viziunea profetului iranian Zoroastru, care a văzut Spiritul Distrugerii (Angra Vimnvu) luptîndmse cu zeul binelui (Ahura Mazda) Zpro astru a tr'm p oximativ intre anii și î Hr si a profețit că după acea bătălie din care numai cei drept va supraviețui, va urma o mare ransfoimarc și judecata întregii omeniri Piofcțiile apocaliptice reprezintă, de asemenea, o pane integrant^ a creștinismului și iudaismului în Evanghelia lui Marcu, Iisus învinge furia lui Satan pentru a restabili comuniunea dintre Dumnezeu și om iar l/?O( alipsă Iisus apare ca un erou zoroastrian care îl învinge pe Satan in bătălia Annaghedonului Vechiul Testament reflectă mișcările apocaliptice ale primelor secte evreiești prin distrugerea Ierusalimului și a Templului de către babilonieni și prin acțiunile celor care încercau să-I anihileze pe Satan și să-i zvîrle pe păcătoși în iadul veșnic, în timp ce drepții aveau -â fie răsplătiți cu fericirea eternă Există trăsături comune în toate miturile apocaliptice Vrem să aflăm cîte ceva despre sfîrșitul universului, știut fund că acțiunile noastre nu șira lipsite de consecințe Majoritatea miturilor ne învață că există o răspla'ă pentru bine și o pedeapsă pentru rău Că există dreptate și greșeală Moralitatea trebuie să aibă un impact concret asupra acțiunilor și I interacțiunilor omenești, în caz contrar nemaiexistînd nici o rațiune pentru a îmbrățișa asemenea principii morale Miturile întăresc aceste credințe și temeri - speranța într-o răsplată eternă și teama de apocalipsă de sfîrștml catastrofal al universului urmărind să dea vieții sens și oamenilor un imbold Aceste mituri străvechi au izvorît din teamă și speranță, dar ele conțin un element de adevăr și realitate în universul nostru dinamic Л т-о v zi, ceea ce exista va înceta să mai existe Oamenii continuă să se teamă și să sc întristeze de probabilitatea unui sfîrșit al omenirii și al universului După cc am examinat Big Bang-ul și formarea universului, vom anal; ra m continuare cel mai probabil proces care s ar putea solda cu stărșiuil icHi pc acest Pămînl, sfîrșitul sistemului nostru soim și stîișiiul mticgulm -o fiii univers Aceste teorii sc ba/eaza pe do\ c i științifice obsciv ne > most nit pc opiniile unoi cosmologi respectabili și ale altoi a>c nene ' о ни hi dr iimță, ( hiat dat a este imposibil s i știm cu ceritiudme ce >o ,ji |jti așicapla ( oniiai luliiioi picccpteloi apocahplice acest e\eimнет a t loi lai a iiki o lepatui i cu \ i со judeca la moi ala și nu va exma pe ’ m r m Camstdf csteroîzii și schimbările climatice amenința viața pa Pămînt Coliziuni de rutină Soarta dinozaurilor Ex stema vieții pe Pămînt, dar nu și Pămîntul în sine, ar putea fi periclitată de o mare cometa sau de un asteroid Așa cum am menționat în capîtclul , există mii de miliarde de comete prinse în cîmpurtle £гз\ Г- or : e a e planetelor și Soarelui, călătorind în interiorul sistemului nostru solar La acestea se adaugă miile de asteroizi din centura de asteroizi г -лге Marte și Jupiter Datorită masei sale extrem de mari, Jupiter capturează uneori comete, așa cum s-a întîmplat în , atunci cînd cometa Shoemaker-Lev s-a prăbușit în emisfera sudică a planetei, fbrmînd nori de vapori și ridicînd o ceață imensă m atmosferă A fost cea mai violentă coliziune înregistrată în istorie Uneori, Jupiter mai trimite și asteroizi către Pămînt sau dincolo de Pămînt, spre Soare Se estimează că există în jur de ue comete și asteroizi pe orbite care intersectează orbita Pămîntului, fiind suficient de mari (cel puțin - de metri în diametru) pentru a se sc c cu consecințe catastrofale în cazul ciocnirii cu planeta noastră Măsurate în timp geologic, coliziunile sînt destul de obișnuite pe Pămînt - fa medie, o mare cometă sau un mare asteroid kn ește Pămîntul o dată la fiecare milion de ani, așa cum s-a întîmplat cu cometa care s-a izbit de Pămînt acum de milioane de ani și despre care se crede din ce în ce mai mult că a provocat dispariția dinozaurilor O aha posibilă amenințare a vieții pe fragila și neînsemnata noastră planetă c consmuie modificarea drastică a fluxului de căldură venit de la Soare, modificare provocată de interferența cu norii gigantici de gaz celest care plutesc prin sistemul solar, de degradarea ecologică sau de schimbarea climei Soarta Soarelui este pecetluita - giganta roșie si pitică albă Mai întîi vor pieri oamenii Oairei: : de știință au calculat ca întregul sistem solar — inclusiv Pămîntul — este cu siguranță condamnat să dispară după patru sau cinci miliarde de ani, cînd Soarele nostru se va apropia de sfîrsitul vieții sale Soare are aproximativ cinci miliarde de ani și mai poate arde încă cinci ■ n îar ’e de am conttnuînd să transforme hidrogenul în heliu prin fuziune, procesul care asigură căldura și lumina tuturor stelelor Pe măsură ce Soarele Transformă tot hidrogenul din miezul său în heliu, energia gravitațională va fi eliberată, provocînd expansiunea Soarelui, care va conține mai puțină masă, adică mai puțină „autogrиі itație" Suprafața lui a ’evci S tr : va ic ( pi , i л contracte c i i im mi i iiain ca fiecare pas calic atingerea cunoașterii științifice ne a dc»ii o noua perspectivi nu numai asupra uiiiveisului li w ci și asupr i 'asia uiHJik Pc măsura n ne am depaitat de centrul pic copeimcian ai ••uui imc îs Inul și neschimbat loimai dm dc stele, pvnuu a ne ’ и i - и nilul «Higinal /it Sch fKt t >bh Г Auc i ipArul >n l‘)Q situa Ia marginile unei galaxii dc de miliarde de stele dintre alte cîteva miliarde de galaxii, am continuat să testăm limitele cunoașterii noastre Față de universul pe care îl cunoaștem acum, lumea noastră este mai mică decît un grăunte de nisip amestecat printre celelalte fire de nisip dc pe toate plajele lumii a început, Universul a fost un spațiu gol umplut de particule elementare, dar nu știm sigur cum va sfîrși între acest început și sfirșit a apărut omenirea, cu diversa și fascinanta sa istorie și cultură Pină cînd se va descoperi viață și altundeva în univers, noi, oamenii, părem mai degrabă un fenomen excepțional Sîntem mai conștienți de contextul în care existăm Trăim un scurt interval de timp, întovărășiți de planete sterpe, lipsite de Mată, toate rezultatele din Big Bang Locuim un colț îndepărtat al acestei galaxii în care cea mai apropiată stea se află la o distanță de de mii de miliarde de kilometri Chiar dacă oamenii s-au mulțumit de-a lungul istoriei cu bogata tradiție a miturilor, ceea ce știm acum ne oferă mai multă satisfacție, deoarece conține mai mult adevăr După ce am trecut în revistă descoperirile importante din fizică și astronomie, vom examina cu aceeași profunzime această materie care trăiește - unicele și sublimele configurații și ființe pe care le numim viață Vom explora acest mare mister al vieții și legăturile complexe dintre universul fizic și universul viu care a apărut pe Pămînt Vom vedea relațiile dintre materia vie și elementele chimice din tabelul periodic în părțile a V-a, a VI-а și a VH-a vom plasa formele de viață în propriul lor context, împreună cu atomii din care sînt constituite și cu forțele fizice și mediul care a modelat și determinat apariția vieții și destinul ei Vom identifica cu grijă condițiile, pașii și evenimentele care s-au produs de-a lungul miliardelor de ani de cînd elementele prezente în supa primordială a Pămîntului s-au unit pentru prima oară pentru a prinde viață îmbrăcmd milioane de forme, ajungînd în cele din urmă pe uscat, unde o singură forma dc viață a evoluat pînă în punctul în care a devenit capabilă să privească înapoi cu profunzime prin ceața timpului pentru a-și dcsluș propria sa istorie Partea а V-a Dintre cele mai mari șapte descoperiri științifice, trei se disting prin aceea că au schimbat complet concepțiile noastre fundamentale \ privind viața și universul: ( ) gravitația și fizica universului: ( ) B g ! Bang-ul; ( ) teoria evoluționistă a lui Darwin, pe care o vom explora în paginile următoare Evoluția este departe de ceea ce se cheamă o teorie - reprezintă un principiu incontestabil și neîndoielnic Cu toate acestea, ghidîndu-se după concepțiile lor iraționale ș distructive, creaționiștii secolului XX, ieșiți parcă din negurile Evului Mediu, încearcă să așeze emoția înaintea rațiunii și să facă din evoluționism o chestiune controversată Adevărul este că toate formele de viață au un strămoș comun și, printr-un proces care „selectează natural caracteristicile importante pentru supraviețuire fiecare specie, inclusiv oamenii, se adaptează treptat la meurni aflat într-o continuă schimbare în cei de ani care s-au scurs de la apariția lucră- Iu Darwin, Originea speciilor, am înregistrat progrese uluitoare m înțelegerea modului cum funcționează evoluția, printre care se numără descoperirea în secolul XX a fosilelor precursorilor lui o no Sapiens și a mecanismelor precise ale evoluției de valu te în structura celulei și a ADN-ului, pe care le vom discuta în parțle a Va și a Vl-a De asemenea, citeva descoperiri neașteptate in alte domenii au completat imaginea De exemplu, in capitolul b vom studia rolul tectonicii placiloi in schimbarea condițiilor de mediu, care, la rindul sau, determina apariția selecției naturale Descoperirea lui Charles Darwin se apropie ca importanta de cca a lui Newton *>i este similara cu ace ista prin raptul ca ambii cameni și au elaborat teoriile bazîndu-se foarte puțin pe contribuțiile predecesorilor lor Opera lor este în mare parte individuală, surprinzător de originală și cuprinzătoare Darwin a fost considerat un Newton al biologiei", pentru că Newton ne-a ajutat să înțelegem universul, iar Darwin a deschis o nouă cale în înțelegerea vieții oame și-au elaborat teoriile bazîndu-se foarte puțin pe contribuțiile predecesorilor lor Opera lor este în mare parte individuală, surpi urător de or ginală și cuprinzătoare Darwin a fost considerat un Newton al biologiei", pentru că Newton ne-a ajutat să înțelegem nvesi iar Darwin a deschis o nouă cale în înțelegerea vieții Capitolul Rocile Creației / ,Lq început, Dumnezeu a crea! cerul și pămîntuD >’/ Dumnezeu a i real toate vietățile care se тцса Și Domnul a făcut omul din larmă și i-a insuflat viață, iar omul a devenit un suflet viu " Facerea „Credința că speciile sînt niște produse imuabile era aproape inevitabilă atîta vreme cil s-a crezul că istoria lumii este foarte scurtă Cauza principală a reticenței noastre in a admite că unele specii au dat naștere unor specii total diferite rezidă în făptui că întotdeauna acceptăm cu greu marile schimbări ale căror etape nu le vedem ” Charles Darwin Originea speciilor ( ) în paginile următoare ne vom întoarce privirile dinspre telescop și cerul îndepărtat pentru a aborda problema originii vieții pe Pămînt Oncît de periculoase ar fi fost considerate descoperirile lui Galilei și Newton, cei care au îndrăznit să pună la îndoială originea vieții însăși, în special a omenirii, au stîrnit aprige controverse și s-au expus unui pericol și mai mare Situația era previzibilă, pentru că originea vieții este un subiect cu o încărcătură emoțională mult mai puternică decît locul Păniîntului în Univers și natura gravitației Dar în secolul al ХІХ-lea a apărut un grup de oameni de știință care, în ciuda numeroșilor detractori, au inițiat o revoluție în geologie și biologie, ceea ce a permis stabilirea vârstei Pămîntului și înțelegerea originii vieții Această nouă viziune era atît dc profundă, îneît a pus definitiv capăt inocenței omenirii Generația spontanee a fost infirmata, dar nu există nici un motiv să punem la îndoială Creația După chipul și asemănarea Domnului inamic de Renaștere s-a considerat că reproducerea este re uitând unm eveniment supranatural pe care știința nu va putea sa l descrie nauodata, eveniment datorat aceleiași cauze care a dus la apariția vieții în cadrul (jenezet ;an al laccrii I urnit Sc credea ca formele inferioare I (> de viață, cum ar fi apariția bruscă a viermilor în carne sau cea a omizi or în copaci, a coleopterelor din bălegar, a șoarecilor din gunoi, se repro uc spontan, din materie nevie Acest ansamblu de credințe poaita nume e e „generație spontanee" Altă noțiune obișnuită în cercurile academice ale secolului al XVII-lea era teoria preformării, potrivit căreia spermatozoidul sau ovulul (în funcție de școala filozofică) conține ființele microscopice pre-formate pentru toate generațiile, încă din timpul lui Adam și al Evei, ființe care așteaptă fertilizarea premergătoare declanșării unui mecanism misterios de creștere Medicul și biologul italian Marcello Malpighi ( ^ i a popularizat această teorie, dar zecile de ani de muncă asiduă, timp în care a fondat microscopia anatomică și a efectuat multe descoperiri importante în embnologie, anatomie și patologie, depășesc cu mult impactul negativ asupra progresului biologiei rezultat din încrederea sa în teoria preformării Fiziologul britanic William Harvey ( — ) a fost primul care a demonstrat că generația spontanee este imposibilă pentru că fiecare animal provine dintr-un ou, iar biologul italian Francesco Redi ( - ) a efectuat experimente în care a demonstrat că prezența viermilor în carnea intrată în putrefacție nu este spontană, ci se datorează unor ouă microscopice depuse de muște De-a lungul a zeci de ani de cercetări asupra bacteriilor, protozoarelor și a altor forme simple de viață animală microscopică, celebrul producător olandez de lentile Antoni van Leeuwenhoek ( - ), care a îmbunătățit radical microscopul, a contribuit mult la dezavuarea teoriei generației spontanee Totuși, el a fost unul dintre susținătorii teoriei preformării în anii , preotul și fiziologul italian Lazzaro Spallanzani ( - ) a susținut o serie de experimente care au dovedit că pentru apariția noilor animale este esențial contactul dintre ovul și spermatozoid Explicațiile biologice ale reproducerii au fost recunoscute și acceptate treptat pe parcursul secolului al XVIII-lea Dar întregul domeniu al biologiei - înțelegerea tuturor ființelor vii - rămînea încă în stadiul incipient Pînă prin , punctul de vedere comun și unanim acceptat asupra lumii era că trăim pe o planetă stabilă și imuabilă, populată de specii imuabile, neschimbate, așa cum le-a creat Dumnezeu, și că El a creat Pămîntul special pentru ca acesta să adăpostească omul Se considera că toate plantele și animalele sînt eteine în forma lor actuală — un punct de vedere ușor de înțeles, pentru că teoria unui univers în schimbare, cu un început și un sfirșit, a apărut abia in secolul XX, o dată cu descoperirea Big Bang-ului și a mișcării dc îndepărtare a galaxiilor, după cum am văzut în partea a I V a Sferele dc cristal ale lui Aristotel fuseseră abandonate mult înainte de și după secole de explorări oamenii au acceptat ideea de „antipozi , adica o emisfera sudică în care existau locuri diametral opuse centrelor civilizației occidentale, lotuși, nici faptul că Pămîntul se rotește în jurul axei și al Soarelui sau că legile fizicii newtoniene se aplică exact Ia fel în Handă și în Marea Britanie nu înseamnă că Pămîntul în sine sau Hah i- schimbat ne măsura trecerii timpului Cu excepția locului Pămîntului în sistemul solar, Biblia era încă ; ? p stată 'cura • Univers ѵ/ a fost creat în șase zile După cum am iei em biologic Elaborata lui filozofie a „Scării ființelor" era o scară adevă ă, câre p asa la bază mineralele în vîrf omul Xiinic nu -x mv/Aa ce această scară Specule erau niște jaloane de-a pururi imobile \ 'mc :rv e ale de perfecțiune sau imperfecțiune care nu aveau nimic Ae cu anatomia -au cu evoluția lor Ace^t concepi coroborat cu ,‘j Geneză i Arcei iui Xoe descria perfect oamenii șt puterea rx gu c j dințat rațiunea departe dc orice idee de evoluție permițînd ca teoria speciilor fixe a lui Aristotel să supraviețuiască mnp de două ■ecn e ic:i 'tot a inii de Pămîm fix în cosmos în , natura >tul și boLirnoul brmunc lohn Ra\ ( ’ ) scria rin A’p / «’ pe еатѵЮгЫтіІе Im ^uvltmdv , d >ni, o ecie uiseamnă toți membrii unui grup care sînt genele capabili sa a încrucișeze și să creeze urmași fertili Sistemul Im Lmnaeus a fost extrem de ulii in secolele \\ HI si XIX perioada marcata dc creșterea numărului de calatorii pc mare cari iu soldat cu descoperirea rapidă a mii de noi specii de animale si plante din I unica Nouă, Australia, Africa și Orientul îndepărtat I aiina lui nmaeu a crescut datorită cunoașterii desăvîrșite și ordinii pe care a impus и lumii vii in mare parte ca urmare a inventării acestui sistem, pc vasele c uc efectuau călătorii au început sa lie numiți oficial și intiiialiști I a boului unui asemenea vas s-a aliat și naturalistul Charles Darwin, ceea ce a avui o marc importanță în apariția teoriei evoluționiste in primele ediții ale cărții sale System a Naturae, mnaeus a promovai ideca de specii fixe, susținînd ca specule contemporane sînt exact așa cum au apărui ele în ziua a șasea a Creației Sistemul lui dc clasificare >i gradare a evidențiat faptul că fiecare ființă vie poseda o formă spectfu i Totuși, pe măsura trecerii timpului, Lmnaeus a întîmpmat dificultăți toi mai mari în susținerea ipotezei de bază, aceea a speciilor imuabile, ui Lila paradoxului tot mai evident Recunoscînd rezultatul încrucișării contioLite și existența unor mici schimbări moștenite, numite mutații, el n a mai fost sigur dacă „aceste specii sînt copiii timpului sau dacă C reatorul a rcsirins încă dc la începutul lumii cursul dezvoltării la un număr limitat dc specii' Negăsind răspuns la această întrebare, el a scos dm edițiile uhcrioaic ale cărții afirmația că speciile sînt fixe și că nu pot apărea altele noi \st fel sistemul lui Lmnaeus nu numai că stătea la baza anatomici compui ate a ființelor dai in același timp putea reflecta schimbarea la aceste lume Geologia modernă, un copil născut mori pe vremea creationismului Timpul este important Mamuți și tigri en dinți sabie In-а dm anul a> i Jir, filozoful grec Xcnotan dm ('olofon p i llr) descoperea cochilii dc scoici iu su umile de toci aflate la marc altitudine in munții Giecici i considerat că teoria catasirolîsmului trebuie abandonată ca principiu \ мЫ sau medakak pentru a încorpora și teoriile lui Hution, dar tara a se abate de la prx'cepak teologiei creștine Iul zoologul și omul de stat francez Georges Cu\ iei v ' x * ') a începui sa stringă piopriile dovezi asupra istorici geologice a l’ăuunv ua Іи лир ce preda istoria naturala la (’ollege de france, Cuvier a dvscopcnt oa c dc mamut milos lingă Pans, salamandre ugar tice repiiie zburat oaie >i alic specii dispărute osilcle Im indicau o corelație mire xtr itunk de rocă și dezvoltarea sau schimbările suferite de speciile dispărute Altfel spus, cu cît era mai adînc stratul, cu atît mai puțin asemanatoare erau animalele din stratul respectiv cu cele de azi, comparativ cu fosilele din straturile mai recente Cu ajutorul mineralogilor, Cuvier a încercat sa-și imagineze modul în care s-au îngropat în pămînt oasele acestor anima e fascinante El a întemeiat astfel disciplina științifică nouă a anatomiei comparate (pornind de la bazele puse de Linnaeus) prin strălucitele sale scrieri dintre care se remarcă Lecții de anatomie comparată ( ), in care formula principiul „corelării părților", și Cercetări asupra oaselor vertebratelor fosile ( ) S-ar putea crede că Georges Cuvier nu va avea de ales decît să confii mc teoriile lui Hutton, de vreme ce straturile cu scoici, oasele și diversele tipuri de rocă, dovezile din lacuri și mări și retragerea apei, urmată de o nouă eră marină, dezvăluiau trecutul Pămîntului Dai Cuvier era un om profund credincios și a considerat de datoria lui să reconcilieze dovezile acestor faze ale proceselor geologice cu un Pămînt care nu are mai mult de de ani, ceea ce l-a situat în poziția ingrată de principal exponent al catastrofîsmului Prin urmare, el a tras concluzia că ideea populai ă de catastrofism este corectă și că James Hutton greșise Cuvier a susținut că o serie de inundații imense au provocat sedimentarea și dispariția speciilor El și-a expus versiunea proprie de catastrofism începînd din și a scris tratate pentru a o susține: Teoria Pămîntului, în , iar în , Discurs asupra revoluțiilor globului terestru, în ciuda faptului că Hutton era tot mai mult susținut de lucrările noi apărute în lume, cum ar fi Sistemul stratigrafie al fosilelor organizate, lucrare scrisă în de William Smith ( - ) Cuvier a susținut în continuare că speciile cruțate de ridicările bruște ale pămîntului și de potop au repopulat Pămîntul El credea că speciile noi ar proveni din locurile încă neexplorate ale Pămîntului Nefericitul rezultat al operei lui Cuvier a fost că el a dat apă la moară diverșilor creaționiști ai secolului XX Fără o reprezentare realistă a ideii de timp geologic, catastrofîsmul a rămas un punct de vedere foarte popular, păstrînd ceea ce avea să fiu ultima suflare a aristotelismului în biologie și perpetuînd ideile originii divine și ale caracterului imuabil al speciilor Timpul geologic devine o realitate, dar teoria evoluționista râmîne slaba, nefiind susținuta de prea multe dovezi După chipul ș» asemănarea maimuței înainte de secolul al XIX-lea, teoria evoluției a fost susținută în principal dc scrierile lui Erastnus Darwin ( - ) - bunicul lui Charles Darwin - și ale lui Jcan-Baptiste Lamarck ( - ) Erasmus Darwin era un enutn’ d englez dar în același timp se remarcase și ca un gînditor J» '; în estic t cu multă inventivitate Potrivit versiunii lui despre teoria j sta, speciile se modifică adaptîndurse la mediu printr-un efort j ucîi л conștient Doctrina lui a primit numele de teoria caracteristici Joi dobmdbe î Jcan-Baptiste Lamnrck contemporan cu Erașmus Darwin, a rost cei i bine cuno dintre ei și a promovat o filozofie evoluționistă similaia Francezul Lan t em botanist ș biolog și s-a remarcat prin contribuții mir ш сііе la clasificarea corectă a plantelor și animalelor (clasă, ordin, g:r, ci : ir ? s : » nvns (cumnatul ,lui A fost ales, deși era a treia opțiune, pentru postul de г uralist Primul căruia i s-a propus postul de naturalist pe Beagle a fost Leonard enslow) A doua opțiune era profesorul Henslow însuși Jenyns respins oferta, din cauza angajamentelor asumate fața dc parohiile iui iar Henslow a renunța din cauza obiecțiilor formv ite de soția sa Darwin era cît pe ce să fie lăsat pe țărm din cauza unei dispute iar și a filozofiei politice diferite ață de cea a temperamentalului căpitan Robert FiizRoy ( - ) De asemenea, nici ta lui Darwin n-a fost inițial de acord cu această întreprindea dar în cele din u ia a cedat, la amin ți к unchiului lui Darwin Josiah Wedgwood, cele > ul proiectant șiiproducător britanic de produse ceramice După toate acestea și după o serie de itîrzieri provocate de vremea nefavorabilă, Beagle a ridicat ancora la ora dimineața pe deeei c avînd la bord un echipaj redus Charles Darwin vu înghesuit î cabina lui minusculă, în care abia putea să își întindă cei m cu un hamac lung dc doar , m și foarte puține bunuri personale Vasul i-a dus pe Darwin și restul echipajului de la Plymouth, Anglia, în Insulele Canare, apoi pe țărmul estic al Americii dc Sud, urmînd coasta vestică a Insulelor Galapagos» Au Ui mat Noua Zeelandă, Australia, Tasmania, Madagascarul, ocolul Capului Bunei Speranțe, Insulele Ascension, din nou Brazilia și în sfîrșit acasă Unicul lui obiectiv în timpul acestei călătorii a fost colectarea mostrelor de roci, fosile, animale marine, plante și animale de pe țărmurile din apropierea porturilor la care oprea corabia Responsabilitățile lui de natuialist includeau și pregătirea adecvată și prezervarea specimenelor, ca și împachetarea și tiimiterea lor în țară, pe adresa profesorului Henslow, pentru observare, catalogare și analiză Cercetînd cu atenție toate aceste forme de viață, existente sau dispărute, ca și formațiunile geologice înconjurătoare, Darwin a început să vadă în profunzime relația dintre geologia in schimbare și formele de viață pe care le susține aceasta El era influențat în special de Principiile geologiei, cartea lui Lyell, un dar de plecare din partea lui Henslow Darwin a descoperit la fața locului ciclurile despre care vorbea Lyell, coroziunea provocată de valuri, dispariția pădurilor și a rocilor, ridicarea treptată a solului, ca și eroziunea produsă de apele curgătoare Contrar părerii generale, Darwin nu și-a conceput teoria în timpul celor treizeci și șase de zile petrecute în Galapagos, timp în care Beagle s-a ocupat de cartografierea țărmurilor, în toamna lui Dar Galapagos i-a iumizat lui Darwin o piesă esențială a enigmei datorită marii varietăți a vieții animale de acolo Darwm a studiat cintezele pe care le-a ргпь pe două insule diferite și a descoperit deosebirile dintre ele în privința formei ciocurilor El a observat, de asemenea, că broaștele țestoase au carapace de forme, culori, grosimi, lungimi ale gîtunlor și ale picioarelor diferite, pe diversele insule ale arhipelagului Caracteristicile fizice diferite ale acestor animale și ale altor specii de pe cele șaisprezece insule l-au determinat pe Darwin să facă speculații asupra deosebirilor constatate Oare pe fiecare insulă s-au dezvoltat specii diferite? Experiența lui din (ialapagos a condus >i la formularea unor întrebări mai cuprinzătoare: De ce există animale similare în locuri foarte diferite? De ce struțul bud african este atît de asemănător cu pasărea rhea din America de Sud Dar atunci de ce fosilele animale găsite in Galapagos nu sînt identice cu formei vii existente acolo? C ălatuiia a dat naștere multor întrebări, dar și unor îndoieli t: upra adevărului literal al Cărții Genezei Spre sfn>itul celor cinci ani revelatori, Darwm a început să cerceteze cu mare atenție fiecare specimen întilnit și să alcătuiască un nou tipar, revoluționar, al organismelor vii ( Патона lusc^r programată să dureze doi ani, dat s-a sfîrșit după cine» din cau/a vremii rele, a dificultăților du ordin tehnic, a nevoii de a » februarie aunUirc I ^u) Fcrdinand dt Noro $ c februarie lila SI l lena •сом an iulie auntius * acostare > aprilie Montevideo іСОіЛіП iulie Arhipelagul Azorc acostare ujptcmbric I Cape lown aco t ir* I iunh King Gcorge’s Sour acostare martie Arhipelagul Cocos acostare aprilie f Arhip dagul Capului jb Verde acostare ftl ianuarie / іУ и ояіягс august ’ Insula Aeccnsion acostare V iulie / a pc i) ul I alkland I ІСО-ІШі î f' ' \ in'i dlid ( ( mediui in CU)d IdlK \/( di i ■!' v > dl dl ' n m/diiieai» pmiifu сЛ іисіпЬін ui ni’ hiiu и' cstr-ф m saeCiv r>i i i iuti ( HH’diiihn ( ii чс л In u’v ' »I se ud tpir U’j Și ’ • »luc ! / ,i pupi la una dmire ' cir niai mari descoperiii din medicină Antibioticul numit penicilină >e c’ paia din mucegaiul colorat care crește de obicei pe pline Mucegaiul e^ie s|- • к d iid > i * ' viata I * \\ ui a pi aipas ce* cc ( că nu |i | i miiiiipl io * Ьс ba/ca a p pi s doar că respinge modul în care acesta recurge la ipoteze și la raționamentul deductiv (în opoziție cu cel inductiv) pentru a-și dovedi teorzle Richard Owen ( ) anatomist și paleontolog britanic, membiu ai Royal Society și biologul nr I al țării în epoca în care Darwm și a prezentat 'coi i i a iost cel mai vehement și răuvoitor dintre detractorii aeeMuia Om t i invidios, Owcn la atacai tara scrupule pc Darwin în nume! oase ocazii Mulți alții iu încercat sa I discredito c pc Darwm și teoria lui în 'i an к credinței loi religioase Dacă evoluția ai ti adevărată alunei Creația relatată în Cartea Facerii este falsă Oripilați, ei au descoperii că daca 'le ) tu pc dc ah i pane prut iUhuI di cu\ mi al Im Darwm era Thonias H Huxlev ( ^ - ) Această confruntare simbolizează distincția clara Д teologie în replică la comentariile batjocoritoare ale lui Wilberfoice apropo de înrudirea lui Huxley cu maimuțe e, aces a memorabila frază: Dacă ar fi să-mi aleg bunicul între o nenorocită de maimuță și un om foarte înzestrat de natură și extrem de influent, dar care iși folosește calitățile și influența pentru a arunca în derizoriu o dezbatere științifică serioasă, afirm fără ezitare că aș prefera maimuța în toiul unor controverse tot moi oprinse, Darwin aplica principiul evoluției la om Despicături în părțile laterale ale gîtului Deși Huxley și Wilberforce au dezbătut problema evoluției omului la doar șapte luni după publicarea Originii speciilor, cartea nu abordează deloc această chestiune Ea se referă exclusiv la plante și animale De fapt, există un singur comentariu scurt al lui Darwin despre evoluția omului, care apare spre sfîrșitul cărții: „Pe viitor văd deschizîndu-se domenii de cercetare mult mai aprofundată Se va arunca mai multă lumină asupra originii omului și a istoriei lui“ Viziunea lui Darwin asupra posibilității aplicării teoriei sale și la oameni transpare printre rîndun, dar el a lăsat altor biologi și opiniei publice sarcina de a dezbate problema: „Pe parcursul mai multor ani am adunat însemnări asupra originii sau descendenței omului, tară vreo intenție de a publica ceva pe această temă De fapt, eram hotărît să nu dau publicității asemenea material, pentru că n-aș fi tăcut decît să alimentez prejudecățile împotriva vederilor mele “ La mijlocul secolului al ХІХ-lea exista credința că sîntem neschimbați și neschimbabili, un „adevăr“ universal acceptat, la fel de clar pe cît era de evident pe la că Soarele se învîrte în jurul Pămîntului Să pui în discuție însăși esența ființei umane era o insultă mai mare chiar decît demitizarea importanței locului nostru în univers Și totuși, acesta constituia un impact și un rezultat inevitabil al Originii speciilor Pînă la Darwin, omul era ceva deosebit Pămîntul și universul nostru fuseseră cioate de Dumnezeu pentru om și nu din alt motiv pină la apariția lui Charles Darwin La doisprezece ani după publicarea Originii speciilor, disputele s-au i cat dm nou Și de asta data Darwm s-a lăsat convins să se așeze la masa de ser: și să abordeze frontal subiectul evoluției omului în Descendența omului •’ pioicctează i i mhihi i dc iiiiiia cred t i aceasta extincții* a tosi provocata Je o seue !• lupți! vulcanice ui Siberia Sedimentele aiesia ca iuti o perioada dc peste un milion de uni doai îneît s h li putui pava cu ul un vulcan a expulzat aiît de mult ba au topit, înnegul Pamuit cu un suat ru-x de л ineiai Bioxidul d i evoluează în continuare' în Originea, Irving Stone scrie că spre sfîrșitul vieții lui Darwin: Poate să fi fost ravagiile bolii; poate perioadele îndeknga'e de muncă grea; poate că barba lui albă ca zăpada, care i-a acoper ; toa ă fața dar Charles Darwin arăta acum de parcă ar fi fost Patriarhul Lumii Avea ochii înfundați în orbite; lăsa impresia unui om ciezește pe cale sâ-și ia rămas-bun; și nu-i păsa deloc De-a lungul întregii sale vieți Dărwih a suferit din cauza mai mu‘ afecțiuni între care și episoade de depresie și un atac de cord in S Pe aprilie , el moare după un ultim infarct în urma unei petiții senmme de de membri ai Parlamentului, trupul neînsuflețit al lu Charles Rocert Darwm a fot depus la Westminster Abbey Printre cei care i-ai: ? Sicriul pe umeri s-au numărat Hooker și Huxley Străbătuse o cale lungă de la bietul student al cărui tată se ;emea că o să fie , rușinea familiei” și de la naturalistul acceptat la bordul c?m? u Beagle Ei a evoluat de a starea de Mare Descriptor la aceea ik ă'; r: rerpret A continuat sâ-și pună întrebări pînă cînd a gas : exp c ? A ă A cules fapte neînregistrate pînă atunci și ie-a tact r e g vie ’inpul eții sale, nu numai că a fost părintele teoriei evclm or - d reușu să schimbe și opinia publicului despre această :ccu с со e ■ ’ - о X -/’ strigătoare la cer și transformau! ulterior A m 'c p ucral acceptat Direct din opera lui Darwin au luai na tarea mecanismului ultim al cicdiLiui și evoluției : dc \P\ (vezi partea a Vil a) s in id iv ii opciei im Оагл n pentru a ne efen o iph i i i evoluției ceea ce a a\ m drept consecința s i aige' I noiembrie cele mai vechi fosile de plante care fulosex t ’ o noiembrie primele celule nucleate | Da; tund fapnil ca fiecare luna a acestui an imaginar ieprc ' car: , : arde de ani, primele foi ine de viață apai abia pe septembrie, iar istoria сотстпла dc dc, umente a huni! începe abia in ultimul minut ■ m ul nopții dc > ' Li ■ • u ni cative i are драг in cci l , miliarde de nu a‘unii dcceiutr e s i prczcutate în figura As un dc milioane de am, acest calendar indic : /г a dt decembrie Iste un moment foarte recent comparam ca ѵігъі ; de , miliarde de ani a Pămîntului și cu aceea dc miharde de ani a uni$ Deci, dinozaurii au dispăiut abia „icri“,jar strămoși camu ui încep,sași facă apariția Prezența hominizilor pc Pămînt, c ci e j • ’ a fost meteorică în comparație cu dominația de dc mll‘Od^ d dinozaurilor în formă modernă, noi existăm doar de circa dc ani Strămoșii noștri descoperiți în resturile fosile Rozătoare în jungla din Europa Acum de milioane de ani, lumea era acoperită cu păduri tropicale de la ecuator pînă la latitudini care ating nordul Franței și Germaniei și sudul Alaskăi de astăzi Această perioadă se caracterizează printr-o mare varietate de specii de plante și animale, inclusiv o rapidă proliferare și evoluție a mamiferelor Printre ele se află și strămoșii primatelor, inclusiv ceea ce numim astăzi primatele ancestrale Acestea nu seamănă cu urmașii lor — maimuțele, maimuțele antropoide, oamenii — dar într-un interval de de milioane de ani e nevoie de modificări foarte mici prin selecție naturală pentru ca un mamifer rozător cu coadă lungă (da, acesta este strămoșul nostru!) să se transforme într-o formă de viață cu totul diferită Cele mai apropiate rude ale acestui mamifer străvechi, strămoșul nostru, care există astăzi, sînt prosimienii, un alt tip de primate Prosimienii includ lemunemi, lorisidele și tarsierii, toate aceste specii trăind în junglă Trasarea evoluției omului din perioada în care a trăit acest animal vioi ne sugerează o fantastică secvență cinematografică redată cu încetinitorul Putem examina fiecare etapă a acestei povești lungi de de milioane de ani: • în primele milioane de ani ale Epocii Paleocenului (între acum milioane de ani pînă acum milioane de ani), el evoluează într-un mamifer care trăiește în copaci și se hrănește cu fructe și insecte • Indivizii cu picioarele din spate mai lungi sînt selectați natural pc măsură ce specia se adaptează la viața arboricolă, care presupune abilități și menținerea poziției atîrnat • Ghearele ca de șobolan sînt înlocuite cu unghii plate și începe să apară și degetul mare opozabil • Degetele devin mai lungi, mai flexibile și capabile să prindă obiecte • Iu /a t ut evului (mire acum dc milioane dc am pînă acum di milioane dc ani), postura devine m^i drdaptă, capul se poate roti sub nn unghi mai marc și se dezvoltă creierul (vezi figura - ) • înibuhălățeșie vederea pe măsură ce ochii se măresc și se Jepărteazâ în timp ce simțul mirosului se atenuează, indicînd o >e (i ții іыііиііа i arc limitează mirosul în favoarea văzului; corespunzător, botul devine mai scurt (Perioada Î UDî Prinde flcn dinozaurilor La»Lene penuaoa devcwi аш) Primele імеійе Animatele în ep colonizarea uscat du \ incr» (Sfîrșitul perioadei pliocene începe perioada cuaternară) Primii oameni Pr di anilibicni P' meic insecte cu au pi (Sdurian) primele plante vasculare Plantele încep colonizarea uscatului ! Pi nnn \ iernii (începe perioada pei miană) Prunii dinozauri (Perioada carboniferă) Primii copaci și primele reptile (Se sfârșește Era Mez ІкАиІіз Acesta începe să confecționeze unelte primitive de piatră și să constiuiască adăposturi ceea ce ire drept consecința apariția altoi modificări biologice ale mîinii și centriloi cerebrali care înrolează mma în această perioada к mik гис a lui Honu hahiHș există circa de indivizi ’ i următorii cîteva sute dc uni de ani, animalul ajunge sa fie mai nuhfc im metn) Creierul este acum de doua ori mai пни de îi i pînă în urina cu circa de ani, această nouă specie Homo rectul, marchează duziția d la Ното habilib i i рншек foime de Ното чарісп\ Este I unul hominid cart va parași Africa și va începe sa populeze restul Ranapithecus, sfîrșitul Epocii Miocenului, acum șapte miiioane de ani Familie de Australopithecus, acum patru milioane de ani Figura - Ramapithecus și Australopithecus Pămîntului, împrăștiindu-se pe mai multe continente La un moment dat, specia totalizează circa un milion de indivizi în secolul XX s-au descoperit fosile de Homo erectus în China, Java, Africa și Europa, toate prezentînd o capacitate cerebrală de circa de cm , o frunte plată și înclinată spre spate, un craniu plat, dinți și falei mari și o bărbie mică Acesta construiește colibe, iar în perioadele mai recente (acum de am) face foc și își gătește mîncarea Homo erectus inventează unelte pentru așchierea lemnului, tăierea cărnii, jupuirea animalelor și netezirea pieilor (vezi figura - ) Homo erectus vorbește în propoziții simple și dezvoltă o organizare socială mai complexă decît a strămoșilor săi Munca se specializează pe sexe și unitatea familială capătă o importanță tot mai mare, grupuri de - de indivizi trăind împreună; uneori, aceștia locuiesc în case permanente Speranța de viață este de - de ani, nu cu mult mai mică decît cea din Europa secolului al ХІѴ-lea, cînd se murea în medie la vîrsta de de ani Resturile fosile ale lui Homo sapiens nu ne oferă o imagine concludentă Exi ia multe lacune și numeroase întrebări fără răspunsuri, care au fost suplinite d presupuneri Cronologia descrisă mai sus se bazează în primul rind pe fosile găsite în ultimii de ani, cum ar fi craniul de copil Taung (numit astfel după cariera de calcar laung), descoperit de anatomistul Raymond A Dan ( ) în în deșertul Kalahari dm Africa de Sud Ace ta are o vechime de două milioane de am și a reprezentat prima г*— -•sx - - ~w>- іа Ното urmă milioane dc ani) Ното erectus (?n urna cu pînă milioane dc ani) habilis (*л cu circa o ovă Figura - Hwto habilis și Honto ireclus descoperire care susținea teoria i Darwin și împlinea prezicerea lui ca resturile fosile ale unui om-maimuță ar trebui să se gaseasca m ліпса Fosile similare au fost descoperite în și în anii următori in depozitele stalagmitice ale и ' P ' " formate in calcarele dm Transvaal, Africa de Sud Aceste fosile cuprind cranii, r e »«eno"e și superioare, dinți, membre, pelvisuri și vertebre începînd cu anul ^ , arheologul și antropologul kenyan Louis S B Leakey • I £ '-) a întreprins cercetări arheologice în Africa de Est unde a acut cîteva descoperii тіри іиі i i)e asemene el a devenit cunoscut și tonta c a e aLora în , soția lui Leakey, Mary Leakey ( - ), e prt antropolog, a d> copei it un craniu complet de hominid vechi de , mi i dc ani în canionul Oldir I n lanzania Era primul asemenea craniu s într-un perimetru din afara sudul > Africii Peste zece ani, nul ei cinn Leakey ( -), a descoperit un craniu similar în valea unui nu secat, in apropr i' dc malul estic al lacului lurkana din nordul enjei n paleontologul Donald ( bhao-n и-r > a făcut o descoperiri ape omplet al unei tinere (botezată cu numci i i ț ■ ■ ■ ■ ( , loii specii a strămoșului (-CZI н чл; " - ■ - ' ' Z itiir ни ли dtn Etiopia» dar un mula pic tat icm tic ihiL a dîl i i ’-i/i 'lin ни ііш - нит J d>n t levcLmi undz lucia 'ehanson - J l i Muz* UI u n r- t imnnrtante ( -) (soția și colaboratoarea lui Richard Leakey) - DOrtiunj ațe membrelor inferioare aparținînd unor hominizi vechi de patru milioane dc ani la lacul Turkana Am aflat astfel multe despre marimea creierului strămoșilor noștri de atunci, și despre raptul ca erau bipezi ^ După s-au făcut numeroase descoperiri in Atrica, in special in regiunea Omo din sudul Etiopiei și în zona lacului Turkana Lacunele din istoria omului s-au redus în privința momentelor și a modului de ramificare a primatelor, pînă cînd s-a ajuns la cea mai inteligentă ființa cunoscuta in acest colț de univers A „ Strămoșii noștri îndepărtați care cutreierau savanele mergind pe doua picioare erau adaptați fizic pentru o viață nomadă Cei caic elaborau cele mai eficiente strategii de vînătoare și găseau cele mai bune adăposturi aveau, evident, șanse maxime de supraviețuire Probabilitatea ca cei ma puternici, mai rapizi și în primul rînd cei mai inteligenți membri ai tribului sau grupului de a-și transmite genele era mai mare Așa cum leul cel mai feroce și mai rapid domină specia leului, cei mai inteligenți hominizi și oameni au dominat specia strămoșilor noștri și au evoluat pînă cînd s-a ajuns la specia modernă Homo sapiens Tabelul - decembrie, anul universului Originea strămoșilor preistorici ai oamenilor : Primii oameni : Folosirea generalizată a uneltelor de piatră : începutul ultimei perioade glaciare : Inventarea agriculturii Primele orașe Primele dinastii din Egipt Dezvoltarea astronomiei Prima scriere Nașterea lui Hristos Căderea Romei Renașterea din Europa Secolul XXI : : : : : : : : : : : : : : : Primele clipe ale Noului An L-v Pînă și prietenul și susținătorul lui Darwin, fhomas lluxley, biolog dc renum mondial, care a examinat descoperirile respective, a declarat: „In ni i un dc nu Oasele dc n andcjthaln ni au jucat un rol esențial în studierea evoluției omului Va' îi Oameni pai să li fost la lei dc iliteligcnțl ca omul modem \\e iu un creier 'nuri d I g, tot atit dc greu ca al omului modern și о ро/фѵ venit ■, i ca si a Im /Р/ніи scipien\' Supraviețuind iu :s Dar numai în ultimii - de ani specia noastră a căpătat atributele fizice și intelectuale pe care le considerăm astazi tipice pentru finitele umane Bărbații și femeile de Cro-Magnon de acum de ani erau la fel de inteligenți ca Homo sapiens de astăzi Dacă am lua un prunc dintr o comunitate Cro-Magnon de acum de ani și I am Crește în casa noastră, este toane probabil ca acesta să nu se deosebească cu nimic de nu copil modern atu in viață, cit și la școală Acest lucru nu ar ti valabil pentru Luey sau pentru progenitura unui neanderihaliau Pe de altă pane, am acumulat cunoștințe și experiența de la o generație la aha pentru a ajunge la progresele tehnologice și a crea instituțiile sociale care caracterizează civilizația modernă Crearen raseloi distincte este rezultatul selecției naturale Homo erectus umiditatea Trasaturile fizice se dezvoltă în interiorul uneia și aceleiași specii ca rezultat al presiunilor mediului înconjurător, într-un pi occs suni ar cu ce al izolării reproductive despre care am vorbit în capitolul La milioane de ani după ce hominizii s-au izolat reproductiv de celelalte primate, deosebirile dintre ei au început să apară din cauza izolării lor geografice Ei s-au adaptat la acele împrejurări unice de mediu și specia s-a transformat treptat în Homo sapiens Potrivit celui mai plauzibil scenariu, mici grupui i sau turme de Homo erectus au migrat din Africa în diferite alte locuri de pe glob, au trăit în izolare unii față de alții și în lupta lor cu o lume ostilă au evoluat Totuși, această perioadă de izolare nu a fost suficient de lungă pentru a duce la speciație, adică la crearea de specii separate Altfel spus, oamenii dm toate rasele importante se pot împerechea cu indivizi din oricare altă rasă, producînd urmași fertili Știind astăzi ceea ce am aflat între timp despre mișcarea treptată a scoaței terestre, despre ciclurile de glaciație și despre efectul mediului asupra evoluției fiecărei specii, putem înțelege cum grupurile izolate de Homo erectus au început să capete caracteristici unice De pildă, deoarece expunerea prelungită la razele ultraviolete afectează pielea, oamenii care trăiesc mai aproape de ecuator au dobîndit un pigment al pielii mai închis la culoare decît ceilalți semeni ai lor Biologul și fiziologul german din secolul al ХІХ-lea Cari Bergmann ( - ) a dovedit că oamenii din regiunile mai reci sînt mai îndesați decît cei din regiunile mai calde, pentru că vîntul înghețat a determinat evoluția corpurilor, în sensul că au devenit mai scurte și mai masive pentru a păstra mai bine căldura De asemenea, din cauza condițiilor de mediu, ochii lor au devenit mai oblici, fiind protejați de pleoape mai groase Studiile lui Bergmann au condus la principiul cunoscut sub numele de Regula lui Bergmann, potrivit căreia temperatura exterioară este corelată cu raportul dintre suprafața corporală și greutatea animalelor cu sînge cald Mai există alte trăsături reprezentînd valoroase adaptări la mediu De pildă, forma nasului este legata de umiditate, pentru că principala funcție a nasului o constituie umezirca aerului respirat Dacă umiditatea relativă conținuta in aerul inhalat de o persoană nu ajunge pînă la circa % plămiiin p» i (мт i \ oi avea dc suferit Oamenii din zonele uscate, cum ar fi asiaticii, au in general nasuri mai înguste, forma aceasta aducînd corpului mai multa umiditate la inspirație Pe de ahă parte, locuitorii din centrul Air un au nasuri late O mulțime de alte trăsături fiziologice, cum ar fi înălțimea, culoarea și tipul părului, pulsul, creșterea oaselor, amprentele și Figura - Traseele probabile ale expansiunii lui Homo Erectus grupa sanguină, au fost studiate și atribuite unor factori de mediu la care s-au adaptat strămoșii noștri într-o perioadă de aproximativ un milion de ani Oamenii de știință au fost în măsură să „urmărească" în acțiune procesul selecției naturale la animale De pildă, în noiembrie , un biolog de la University of British Columbia a raportat că o populație de pești țepoși a început să-și schimbe forma și obiceiurile de hrănire în doar cîteva generații atunci cînd un intrus i-a silit să caute altă nișă ecologică Nenumărate studii pe alte animale, inclusiv studiile din secolul XX asupra cintezelor dm Insulele Galapagos, au furnizat date obiective despre acest proces lent și discret a Evoluția umană este afectată de factorii geografici și climatici, ca și â de alte condiții externe, cum ar fi prezența animalelor de pradă, bolile, migrația, conflictele și competiția pentru spațiul de reproducere, de trai și c de hrană De-a lungul existenței de un milion de am a lui Homo erectus ic s-au dezvoltat, ca reacție la toți acești stimuli, trăsături genetice distincte 'ă pentru fiecare dintre aceste grupuri izolate, antropologii de azi identificînd nouă rase geografice importante: (I) europeană caucaziană; (?ă africană ar negroidă ( ) asiatică mongoloida; ( ) australoidă; ( ) amerindiană: m ( ) a ăaucă indiană; ( ) polineziană; ( ) melaneziană; ( ) nncroneziană in ifl ace lași timp, fiecare grup și-a dezvoltat propria limbă și cultură și și-a U lăurit propria istorie, Existenta unor rase distincte a avut efecte politice majore Poarta zeilor Dezvoltarea fiziologică și culturală similară și diferențierea grupurilor rasiale ni se relevă acum ca una dintre cele mai importante realități politice din istoria omenirii Acum circa de ani, omul s-a trans orm*t in culegător și vînător în crescător de animale și agricultor Culegătorii și vînătorii cutreierau ținuturile în grupuri alcătuite în medie din patruzeci de indivizi, unnînd tur mele de animale pentru a-și asigura o sursă de hi ana Dar după ultima Glaciațiune, vegetația a devenit atît de abundentă, îneît oamenii s-au hotărît să rămînă într-un loc pentru a domestici animalele și a culdva plantele Ne-am transformat într-o specie caie își modelează peisajul Aceasta a reprezentat o schimbare importantă în evoluția culturală și comportamentală a speciei noastre, mareînd momentul în care oamenii s-au dovedit capabili să întemeieze sate și comunități^ și, într-adevăr să creeze civilizația așa cum o concepem noi astăzi înainte de această schimbare, ei a dificil să se dezvolte o tehnologie înseninată, pentru că nomazii trebuia să care cu ei totul în urmărirea turmelor migratoare O cultură limitată la unehe simple, ușoare și accesibile în fiecare seară, apoi împachetate dimineața, nu putea fi compatibilă cu ideea de creativitate, inovație, experimentare sau dezvoltare a minții Pînă să se așeze într-un loc și să întemeieze comunități stabile, omul era preocupat exclusiv de supraviețuirea zilnică Singura lui ambiție o reprezenta respectarea tradițiilor statornicite de generațiile anterioare și perpetuarea speciei Pînă acum circa de ani, invențiile omenirii s-au rezumat la uneltele de bază folosite în vînătoare și pescuit și poate la cuptoarele omului de Cro-Magnon în această perioadă se dezvoltă și topirea cuprului și este inventată roata, fie în Orientul Mijlociu, fie în partea de sud a fostei Uniuni Sovietice Fără îndoială că roata a accelerat puternic dezvoltarea tehnică ce avea să înceapă peste cîteva mii de ani, iar în cele dm urmă a dus și la folosirea tăvălugurilor și a scripeților, în agricultură și în a»te domenii Inventarea roții a fost urmată de tehnicile de tăbăcite a pielii, de țesut și producția ceramică Acum aproximativ de ani am ;ți t cui i să combinăm cuprul și zincul pentru a obține bronzul Metalurgia fierului s-a dezvoltat in urmă cu circa de ani în jurul anului iO î i Ir, fîeiul a început să tie produs în India, de unde s-a răspîndit în alte părți ale lumii Apariția așezărilor permanente și a noii tehnologii a ivut un v fect extraordinar asupra populației lumii, care a crescut de la circa milioane la de milioane de indivizi Este o creștere de peste * Пит"‘ °“ * C“pri"S in junii anului ( i Un omul „ domesticit boul și calul, care au început să tragă care, iar în irul anului î Hr am descoperit cum se cll&rește calul și cum se poate călători pe mări Datorita bărcilor, cailor, căruțelor, drumurilor și podurilor, și concomitent cu expansiunea și creșterea spiritului de aventură, oamenii au început să traverseze lanțurile muntoase, să călătorească în josul rîurilor și chiar pe mări Ei au parcurs restanțele cate separau grupurile pînă atunci izolate Potrivit legilor naturii, aceste grupuri au intrat în competiție S-au luptat pentru teritoriu și hrană și pentru motive mai puțin importante Oamenii s-au răspîndit în orașe și sate pe tot teritoriul, rezuîfind un contact sporit între cei ce vorbeau limbi diferite, între cei mai deschiși sau , mai scunzi, care credeau în zei diferiți, se rugau la idoli diferiți, se îmbrăcau ciudat și din cauza acestor deosebiri erau adesea considerați inferiori Pe măsură ce concurența crescut și teritorialismul a devenit naționalism, aceste deosebiri au ajuns să justifice războaiele Conform concepției europene Mediu, orice deviere fizică de la urilor, și concomitent cu expansiunea și creșterea are separau ti ai închiși la culoare, mai înalți sau ani de-a împrejurări adâ că mărginite reflectata în literatura Evului „nonna“ europeană era considerată rezultatul degenerării sau al pedepsei divine pentru un păcat Istoria mai tuturor celorlalte culturi umane abundă în asemenea viziuni ngusie și grandomane Culturile și triburile de pe tot Pămîntul se autointitulau „oameni“ sau „poporul^ și le atribuiau celorlalte grupuri umane statutul de sub-oamer Mediteranean înseamnă „din mijlocul Pămîntului Mn de ani, China s-a numit Imperiul de Mijloc în Grecia antică, muntele Olimp, sălașul zeilor era centru Greciei, care, la riadul său reprezenta centrul Universului Hindușii plasau muntele Meni în centrul Universului, așa cum Pămîntul a fost considerai centrul Universului înainte de mișcarea copemiciană din perioada Renașterii Babilon înseamnă „Poarta Zeilor și reprezenta locul în care zeii au coborît pe Pămînt Pentru musul] Piatra Kaaba era cel mai înalt loc de pe Pămînt Evident, istoria este un domeniu complex Cortlictele apărute lungul timpului rezultă dintr-o mare var etate de fapte și existente Ia un rnomerr dat Dar se poate afirma tară putură de tăg deosebirile fizice și culturale dintre grupuri și națiuni au fost una dm principalele platforme ale acestor conflicte de-a lungul ultimelor nui de ani Aici să înscriem și conflictele dintre diversele grupuri rasiale din Statele Unite ,i din alte țări Conflictele care au declanșat inițial primele bătălii U e r bui ai izbucnit în secolul XX cu o brutalitate inimaginabilă Deosebirile religioase și culturale au reprezentat pr icipala e r a a morții mai multor oameni în secolul XX decît in toate celelalte secole anterioare laolaltă Deoarece Horn > erectus s-n răspîndit în toată lumea, apoi a evoluat în mai rnulte rase și culturi, istoria omenirii abundă în relatări despre conflicte ri ilare, domin ițic înrobire a popoareloi la sc irii mondială și ură nai ifestată între grupuri de uanu ni diferite prin cultură și aspect fizic Dacă am oare suferințele ar fi fost mai apariția lor și zeilor și nici reflectarea unei su fi înțeles dinainte mecanismele reale și istoria evoluției umane, ri mici? Dacă oamenii și-ar fi dat seama ca ;i deosebirile culturale sînt rezultatul evoluției și nu al voinței — i superiorități înnăscute, poate ca nu ar n rost atît de grăbiți să se condamne unii pe alții la tortură, schilodire și moarte Altfel spus, daca toți oamenii ar fi evoluat într-un singur centru geografic pînă de curînd (poate pînă în ultimele cîteva mu de ani), selecția naturală nu ar fi avut timpul necesar pentru a produce deosebiri cultura e sau fizice sesizabile între noi De pildă, rezultatul ar fi fost acela ca toți oamenii ar fi avut păr negru, ochi albaștri, piele maronie și trăsături și înălțimi mai uniforme Mai important, fiind un grup unic, ar fi vorbit toți aceeași limbă și ar fi avut credințe culturale și religioase similare Figurile și personalitățile s-ar fi deosebit unele de altele, dar între noi ar fi fost diferențieri mult mai mici într-o asemenea lume nu ne-am fi bucurat de fascinanta diversitate a culturilor actuale, iar istoria omenirii ar fi cunoscut alt curs Oamenii ar fi descoperit alte motive pentru discriminare și înrobire într-o lume monoculturală Dar am fi evitat oare miile de războaie între națiuni și milioanele de morți, răniți și populațiile înrobite care au rezultat dm deosebirile culturale și religioase? Nu vom cunoaște niciodată răspunsul la această întrebare Dar am putea trăi într-o mai mare armonie dacă am înțelege evoluția omului și am fi conștienți că sîntem o specie unică Sîntem cu toții descendenții unui mic lemurian De fapt, după cum vom vedea în partea a VI-а, primul nostru strămoș comun este acel animal monocelular care a apărut pe Pămînt în ziua de septembrie a Anului Universului Paradoxal, am ajuns într-un punct al evoluției în care procesele noastre mentale sînt suficient de complexe pentru a ne permite descoperirea legilor naturii, dar în același timp selecția naturală joacă un rol mult mai puțin important în viața noastră cotidiană și în destinul nostru pe termen lung, încă de acum de ani, cînd ne-am organizat în comunități bazate pe cooperare, a contat mai puțin cît de rapid poate să alerge oricare dintre noi Oamenii supraviețuiesc acum într-un mediu ostil ca urmare a schimbării condițiilor, nu datorită adaptării noastre bazate pe selecția naturală Noi am moștenit toate trăsăturile fizice și abilitățile de la strămoșii noștri ce aparțineau unei specii favorizate de soartă Dar acum specia noastră se definește aproape in totalitate prin capacitatea de a se gîndi h viitorul său de a-și forma o imagine despre sine și de a remodelamediul în bine sau n rău, o capacitate formidabilă datorata exclusiv torțelor selecției naturale XTptam ' Cra’rele “!‘f" “ devi"“ °"e mai de v<> “te * ■» pentru a-l adapta trebuin|eloi noastre Atunci cînd organisme străine ne mbohuKv inventăm medicamente pentru a Ic omorî Dacă nu vedem bine purtăm ochelari și daca sîntem prea lenți ca să mai putem prinde un iepure, puneri mîna pc o armă și îl împușcăm Acest comportament ne-a - i devenim tot mai slabi din punct dc vedere fizic, mai sensibili la i, tu s mai (k pendenți dc puterea creierului nostru pentru a supraviețui, Perpemaiea speciei umane va depinde de capacitatea dc a elabora un plan ei cicvi dc nu nț nere a mediului ambiant Celelalte miliarde de viețui de pc V munt tiuni caz a materii pnmc, nișe ecologice și exercită asupra selecției naturale presiuni care mențin echilibrul natural al lumii no tre Noi >înteui unicul organism • simplu, așa cum ia spus Hiiclcv Im Wilberforcu în disputa iot din SoO, de vreme ce oamenii sînt „foarte înzestrați dc natură \ nu ajutăm cu anine specia umană și nu sîntem demni dc această formidabilă capacitate de a învăța și de a raționa daca „introducem ridicolul mir o discuție științifică serioasă ' Capitolul Deriva continentelor Continentele se deplasează, fiind transportate de mari fragmente ale scoarței teresre Plăcile se scutură și se cutremură de peste un milion de or' pe un «Pămîntul solid» nu este chiar atît de solid pe cit credeam^ Este plin de energie, este in mișcare, este practic neobosit El își recreează încontinuu propria suprafață, distrugînd-o, reparmd-o, reînnoind-o ca pe o piele " JONATHAN WEINER Planeta Pămînt ( ) Cu mul: timp înainte ca Darwm să fi scris Originea speciilor, oamenii erau conștienți de relația complexă dintre plante și animale în cadrul ecosistemelor și de importanța climei, a topografiei și a altor factori de mediu pentru supraviețuire O dată cu apariția teoriei evoluției, concepția despre această interdependență s-a extins pentru a include și selecția naturală Dar o descoperire nouă, revoluționară în geologie a evidențiat, începînd cu anii , un aspect critic al procesului evoluționist în timp ce paleoantropologii adunau fosilele care ne-au permis să ne urmărim strămoșii pînă în urmă cu de milioane de ani, apăreau noi dovezi geologice care evidențiau o cauză uluitoare și necunoscută anterior pentru a explica multe dintre aceste schimbări ale mediului și presiunile care declanșează selecția naturală A nd drept graniță falia San Andreas din California, două gigantice mase de pămînt cunoscute sub numele de Placa Pacificului ș Placa Nord-Americană ’două dintre cele zece mari plăci ale scoarței și mantalei Pămîntului care acoperă suprafața planetei) se macină reciproc în timp ce lunecă una fată de cealaltă cam cu viteza cu care ne cresc nouă unghiile In aproximativ cincisprezece milioane de ani, Los Angeles și San Francisco se vor afla unul lingă celălalt Numai sul' Los Angeles se găsesc o suia de talii active — o permanentă amenințare ia adresa tcesiei importante aglomerări umane Deși nu se poate face practic nimic pentru atenuarea acestei amenințări, acum noi înțelegem cauzele e* fundamentale și ne dăm seama că tace parte dintr-un feremen global care a avut un efect major asupra întregii vieți, nu numai asupm ccîămnilor dm California de multe milioane de ani Descoperirea tx еП|еі plăcilor tectonice și cunoștințele căpătate despre acestea - dinamica proceselor de derivă a continentelor - au unificat remarcabil domeniile geologiei și evoluției Cutremurele și vulcanii au dat naștere unei mitologii ca urmare a distrugerilor și mortîlor pe care le-au provocat în toata lumea Balene, porci mistreți și șerpi Lisabona, Portugalia, : Un cutremur violent omoară de oameni, înecați de valurile provocate de seismul cu epicentrul aflat în larg, zdrobiți de cele de clădiri distruse și dispăruți în incendiile care au mai durat încă șase zile după șocul inițial ZuH Islanda, : Cenușa acestui vulcan a distrus vegetația și a provocat foamete și epidemii care au cauzat moartea a de oameni Unzen-dake (Japonia), \ Viiturile de noroi provocate de acest vulcan au distrus satele de pe versanții lui Au murit de oameni Vew Madrid, Missouri, : Primul dintr-o lungă sene de cutremure și replici care au durat aproape două luni este simțit pe o rază de km și cauzează inundații și distrugeri pe o suprafață foarte întinsă Tambora, Indonezia, : Peste de oameni mor din cauza plou de bolovani și cenușă care distruge recoltele și toată viața dm jur Foametea care a urmat a provocat moartea a de oameni din insulele învecinate, Sumbawa și Lombok Krakatoa, Indonezia, : După ce a stat adormit vreme de peste două sute de ani, acest vulcan a început, din mai, să arunce nori de cenușă pînă la înălțimea de km Vulcanul a fost activ cu intermitențe în următoarele luni, pînă la apogeul de pe august, cînd a produs poate cea mai violentă erupție din istoria modernă Exploziile s-au auzit la peste km distanță, în Australia, cenușa a fost aruncată în atmosferă pînă la o înălțime de de kilometri, iar erupția a provocat valuri seismice care au omorît de oameni în insulele mxecmate, Java și Sumatra Mount lJt'lc(', Martinica, : Un nor vulcanic dc cenușă și lavă a omorît * dc oameni în trecerea lui peste orașul Samt Pietre l'^lud, laxa ? Atunci cînd a erupt acest vulcan, inundațiile si v c uia dc noroi г /uitate dm ieșirea apei dm ciaiei au слили moa: ca a de oameni ■>ai; Ifiinirao l\ IX ipriilc ld Old > I ’ dlip i J ЕіІІ і S IB / ndreac a duuccat violent pc un scenicul de cîteva suie de kilometri >• ommîi dc oameni piovoumd a un incendiu care a distrus cartierul comercial dm ccntiul orașului о!ш, I ui отчим violcm cam eaza ipioxunatix de morti și aproape jumătate din toate structurile din zona metropolitana se prăbușesc , , Coasta chiliana, : Pe o distanță de km de-a lungul coastei chiliene, cutremurul a omorît / de oameni și a rănit a uri e seismice care au rezultat au ajuns în Hawaii, Japonia și pe coasta dc vest a Statelor Unite, unde au cauzat a!te morți și distrugeri T'ang-shan, China, : Pe iulie, un cutremur cu epicentrul în apropierea acestei regiuni miniere și industriale de la est de Beijing a produs cel mai mare dezastru natural din istoria modernă: de oameni morți și răniți Conform mitologiei tribului Mayawyaw din insula Luzon,^ Filipine, o zeiță numită Aninito ad Chalom este cauza tuturor cutremurelor în legendele tribului Bhuiya din India, zeița Baski Mata stă în cap pe fundul mării și susține Pămîntul cu picioarele De cîte ori tresare sau își schimbă poziția, se produce un cutremur Oamenii primitivi din Chile credeau că in vulcani se află o balenă monstruoasă în India, erupțiile vulcanice erau atribuite unei cîrtițe uriașe și unui porc mistreț feroce Indonezienii credeau că atunci cînd șarpele Hontobogo se mișcă, Pămîntul se scutură și din munți iese foc în Sumatra se sacrificau animale pentru îmbunarea spiritelor care sălășluiau în vulcani Tribul Bagobos dm Filipine sacrifica chiar oameni Miturile despre ciclopi și titani au fost inspirate de activitatea vulcanică Aristotel credea că exploziile vulcanice și cutremurele sînt cauzate de vînturile fierbinți care bat pe sub pămînt și care ocazional izbucnesc în erupții sau produc vibrațiile cutremurelor El punea aceste vînturi fierbinți pe seama comprimării create atunci cînd valurile care se sparg de țărm forțează aerul cald să intre în peșterile aflate de-a lungul coastei Ca multe dintre teoriile emise de Aristotel, această „teorie pneumatică a rezistat peste de am, fiind în cele din urmă infirmată în martie , vulcanul „El Popo“ (adică Popocatepetl, însemnînd în limba aztecilor „muntele care fumegă '), aflat la km sud-est de Ciudad de Mexico, a revenit brusc la viață și a început să azvîrle cenușă și aburi Indienii dm satul Xalitzintla și mulți alții dintre cei de oameni aflați în umbra lui El Popo au urcat pe pantele pline de cenușă ale vulcanului înalt de metri cu ofrande constînd in fructe, flori și suc de ardei iute, în speranța că acesta nu va erupe și nu îi va îngropa în lavă Miturile primitive proliferează și m prezent în multe culturi în încercarea dc a tace lumea mai inteligibilă și ușor du influențat, dc a înlătura dezastrele, de a diminua frica și neajutoiarud in țața unor fenomene fizice copleșitoare, cum sînt cutremurele și erupțiile vulcanice fiica a creat mai întîî zeii: teama ca satul tău ar putea fi următorul că va fi îngropat sub cenușă sau că va fi zgîlțîit pînă la temelii viml ii) -edere numărul mare dc morți și distrugeri cauzate de cutremure >i vulcani, nu еые America de Nmd este f anată din conglomerară rupte din plăci mai mar: și care au mers în derivă în ultimii d milioane de ani ж Cutremurele și vulcanii proliferează de-a lungul zonelor în care pla-i c fectonice Intră în contact și se freacă unele de adele în mișcarea lor lenta r juru in f Profilul celor mai multe plăci tectonice este evidențiat pnn numărul de cutremure și de erupții vulcanice de la marginile lor, Jupa cum au aflat direct locuitorii Japoniei (țara în care au юс o mie de cutrenішe pe ari), ai Californiei și ai altor zone de pe glob care întîmplător se găsesc deasupra acestor fisuri imense și periculoase din suprafața Pămîntului In fiecare an, suprafața Pămîntului se scutură de un milion de ori Aproximativ de cutremure sînt măsurate anual de instrumentele seismice și circa o sută dintre acestea sînt destul de puternice pentru a provoca distrugeri importante în ultimii de ani, Tokio a fost distrus în medie o dată pe secol Nu este de mirare că Japonia cheltuiește în fiecare an de milioane de dolari pentru cercetări în domeniul predictiei cutremurelor Paradoxal Japonia își datorează existența vulcanilor generați de aceeași serie de fenomene care produc și cutremurele Culmea Pacificului de Est (corespondenta Dorsalei Atlantice) este rezultatul extinderii fundului oceanic care împinge Placa Pacificului spre Asia Dar, pe măsura avansează, Placa Pacificului lunecă pe sut Placa Eurasiancă я se scutur Jă în interiorul Pămîntului rezultatul fiind o fricțiune imensă, car unele dintre cele mai lolentc cutremure și erupții uicanice de pt Pămîm Insulele care alcătuiesc arhipelagul nipon s-au ridicai dm mar ic □ :i:wi de milioane de ani ca rezultat direct al activității vulcanice de a granița dintre cele două plăci tectonice Chiar și in aprilie erupțiile «mice dc la sud de Tokio au făcut ca lava să se ridice pînă la suprafața ape fon înd noua insulă Nishimo Similar vulcanul submarin Loihi, situat la m: sud-est de Hawaii, este in al paisprezecelea an de : up‘ c v r u-V rfu iui se află astăzi la m sub nivelul mâni, car in J?u mi ■ el vă forma următoarea insulă hawaiiană Forțele care produc această mișcare intensă își au originea în miezul și în mantaua Pămîntului Miezul de fier are un diametru de km, presiune, din I teripr fiind de , milioane de vi mai marc decît cea de > m mm Pămîn t la o temperatură dc aproximativ grade Celsius, comparat cu temperatura de la suprafața Soarelui, care este de ,,doar“ de grade Celsius Pe măsură ce această căldură imensă este eliberată, ea provoacă o nișjare de convecție și masive rupturi in mantaua teresuă Mantaua, care este stratul dens aliat imediat sub scoarța terestră mat ușoară are o grosime ae circa km Porțiunea superioară a mantalei rroasă de aproximativ km, formează, împreună cu crusta, plăcile tectonice Pe măsură ce creș+e p noduce ( ) Placa Pacificului ( ) Placa Africană ) Placa Cocos ” î ( ) Placa Caraibiană ( ) Placa Nazca ^>( ) Placa Nond-Amcricană ( ) Placa Sud-Americană ( ) Placa Antarctică ( ) Placa Australiană Ș>: ( ) Pbca Eurasiatică - Figura - Harta principalelor plăci tectonice, cu identificarea distribuției cpicentrelor cutremurelor (zonele înnegrite) în raport cu granițele plăcilor adîncimea, straturile mantalei sînt încălzite de miez și se rotesc ca c supa groasă în mișcare lentă Cutremurele și vulcanii sînt rezultatele de la suprafață ale acestei nari mișcări și ale ridicării căldurii din admcurile planetei noast e Viata se adaptează Ic derive plăcilor tectonice Două luni fără hrană Viața în întuneric deplin Acest dans al plăcilor tectonice masive a afectat toate formele de viață Plantele și animalele care s-au răspîndit pe Pămînt, pe toate continentele și în mări, au apărut și au evoluat pe ateste plăci tectonic* Plăcile au transportat viața dintr-im loc în altul pe sfera planetara, ca o plută care se deplasează încet în josul rîului Unele placi au pornit dint -c zonă rece și uscată și au ajuns într-un mediu tropical, în timp ce altele și-au aplicat reciproc forțele lor colosale, rezultatul fiind uriașele lanțir muntoase ale Terrei în Alaska există urme evidente ale unor jungle tropicale, iar sub nisipurile Saharei sînt urme ale marilor ghețar Ріа ue’e și animalele s-au adaptat pe măsură ce accs’c plute își continuau diurnul Pămîntul de sub ele s-a ridicai și a coborît de-a lungul a milioane de em iar selecția nuiurelă a dictat caracteristic ilc fizice și mentale favorabile pentru supraviețuirea fiecărei specii Astfel, tectonica plăciloi a avut c influență profundă asupra istorici vieții pc Pămînt Fiecare adaptare are nevoie de un timp îndelungai Acest lucru >c ' ede în ceea ce s-ar putea numi „Competiția țestoaselor de fier reirvicabiia poveste a țestoaselor verzi mai ine, care migrează cale de dc kilometri din Brazilia pînă în minuscula insulă Ascension, aliata în mijlocul Atlanticului De ce nu rămîn în Brazilia, unde au la dispoziție > ne de kilometri de plajă pentru a-și depune ouăle? Cum se poate explica alegere^ sau „programarea acestor reptile grele de kg care se încumetă m insule a o aruncătură de băț de America de Sud Strămoș : acestei broaște țestoase înotau o distanță scurtă pînă la respectivele insule ș s cepunca: ouăle în locuri inaccesibile numeroaselor animale dc pradă dc pe con mcm Pe măsură ce fundul mării s-a extins și Pangaea s-a separai m Air:;/ ș-America dc Sud, s-au mării și distantele dintre Brazilia și insulele \ kamce apărute și dispărute în jurul insulei Ascension existente asiă/i De o generație la alta, broaștele țestoase s-au adaptat inconștient la e»e>:e’ca eu cili/a centimetri pc an, cauzală de lava care se miei punea mire p ' etic ic tonic Dai adeiînd la un model de rniPiaifune care parca ideii: ю cu col ai tiadiljci , lor, cir r i condamnau urmașii de peste milioane dc a o sa pai, ui;'ii acest drum imens Asiiel bioasca țestoasa verde de mare a evoluat, ajungînd să fie un animal mare, un foarte bun înotător, pen ru a supraviețui și a produce urmași Și-a creat rezerve masive de grăsime șt un metabolism care i-a permis să călătorească cei de kilometri in timp de două luni, jară hrană! După cum am menționat mai sus, lava a erupt de-a lungul unor porțiuni ale dorsalei oceanice O mare varietate de plante și animale a apărut în aceste „oaze din abisurile marine, descoperite abia în de oamenii de știință din submarinele care studiau valea riftului aflat în mijlocul dorsalei atlantice Midii, stridii, crabi, pești gigantici, viermi tubulari imenși și o floră absolut unică proliferează aici, fiind total dependente de mineralele și de căldura eliminată de activitatea tectonică O „pungă unică a selecției naturale, aceste hornuri care își au originea în mantaua terestră sînt singurele locuri de pe Pămînt în care viața nu este nici direct și nici indirect un produs al luminii Soarelui în schimb, plantele și animalele din abisuri, unde nu pătrunde lumina solară, consumă bacterii a căror energie derivă dm hidrogenul sulfurat produs cînd apa se amestecă cu bazaltul topit de sub fundul oceanului Astfel, într-o relație și mai directă cu aceea a țestoaselor „de fier , ființele care trăiesc de-a lungul acestor rifturi submarine își datorează însăși existența tectonicii plăcilor Tectonica plăcilor este și o cauză directă a izolării reproductive (discutată în capitolul ) încă de la începuturile ruperii Pangaeii Am văzut deja multe exemple de izolare reproductivă, de la deosebirile între ciocurile cintezelor și între carapacele țestoaselor din Insulele Galapagos, pînă la trăsăturile unice ale raselor umane care au fost separate geografic Continuăm să descoperim alte efecte, necunoscute anterior, ale tectonicii plăcilor în toamna lui , o echipă de oameni de știință francezi și britanici a întreprins o expediție care a explorat regiunea muntoasă Riwoche dm nord-estul Tibetului și a intrat într-o vale înghețată lungă de km, izolată de restul lumii prin două trecători înalte de de metri Acolo au descoperit un cal cu aspect arhaic încă nemaivăzut și ca atare necunoscut biologilor Ca rezultat direct al izolării reproductive cauzate de formarea Munților Himalaya, acest animal înalt de , metri s-a desprins de trunchiul speciei în urmă cu peste cinci milioane de ani El a păstrat unele caracteristici unice, primitive, care îl disting de alte rase de cai cum ar fi statura mică și forma triunghiulară a capului, care amintește de caii, acum dispăruți, înfățișați in picturile rupestre ale omului de Cro-Masmon C a teorie globală, tectonica plăcilor a reunit cele mai diverse informații furnizate de geologi, biologi și fizicieni Acești oameni de știință explică acum originile dorsalelor din mijlocul oceanelor, ale celor mai mari lanțuri muntoase ale lumii, ale aproape tuturor cutremurelor și vulcanilor din lume, nașterea și dispariția oceanelor mișcarea continentelor, toate acestea reprezentind un capitol esențial al cunoașterii legilor evoluției Partea а ѴЬа l a unsprezece miliarde de ani după Big Bang, o mînă de elemente s-au combinat pe acest Pămînt pentru a începe un proces extraordinar Astfel din supa primordială a apărut viața Viață generată de sarcini electrice fără viață Viață care acum poate fi tălmăcită în termeni de constituenți și procese fizice, deși aceste explicații par prea seci pentru a lămuri bogăția și complexitatea lumii vii și a conștiinței umane Originea vieții pe Pămînt, reproducerea ființelor și teoria evoluționistă a lui Darwin au fost reduse în secolul XX pînă la bazele lor fizice și chimice, pînă la nivelul care ne-a permis să observăm factorii înainte nedetectabili ai moștenirii trăsăturilor, cauza principală și mecanismul evoluției Pentru prima oară sîntem în măsură să înțelegem relația complexă dintre cele trei elemente ale vieții: originea, reproducerea și evoluția Mai întîi trebuie să luăm în considerare celula și genetica ce fac obiectul părții a Vl-a, apoi să abordăm problema planului și liniei principale a vieții în partea a Vll-a De la oul cosmic din partea a IV-a, vom trece la explorarea ovulului uman De la cosmos, la cromozom De la spațiile pustii în care se îndepărtează galaxiile lui Hubble, la infinitezimal, microscopic, molecular, nevăzut, la inimaginabilul care ne susține De la energia atomică a fizicianului, la energia vieții, evidențiată de biofizician De la punctul de vedere macro asupra evoluției la punctul de vedere micro, al biochimistului Povestea celulelor, genelor și a moleculei vieții relatată în părțile a Vl-a și a Vll-a explica modul în care mii de oameni și-au reunit cunoștințele acumulate în diverse domenii într-o imagine coerentă mănăstire din fosta Cehoslovacie, in începînd cu descoperirea celulelor în , și cu meticuloasa munca a unui călugăr anonim dintr-o mănăstire din fosta Cehoslovacie, în anii tapitolut Supa primordială Й ■ ■ ’ • '/-/, i rfe^crzp/л $ ’ - r organisme vii pentru ca evoluția să aibă loc Cu mult inamic dc Oripinea speciilor biologii dar și alii urnei - ■ au încercat să înțeleagă reproducerea ființelor și ce direcționcază tcunni > și controlează creșterea lor după cum am văzut în capitolul I , imnmi i a teoriilor asupra generației spontanee și a preformărin Dcscopeuiik biologie dm secolul al XlX-lea împreună eu teoria evoluției iu preemu scena pentru dez\ăluirea misterului care sălășluiește adim m и : p г răspunsul la întrebarea fundamentală cu privire la \ iată ( - -/ • ■ с/ i: prima oara viața pe PăminC Cum sc reprodm mc - c i c ac baza fizică internă a evoluției Sini descoperite celula, nucleul ei si procesul de diviziune Ammallcule si semnale cruciale Iu bmlomc vidul i mc aciva >i wmm l ic ii ic pc i uc o i >• h i’ u h/н i Almmil osie t mamid i ' ce mim m cmupoiicmj mi-cmi ; uc- : i d I ' •', I S I I II I I \ ri i (i I* h hm l ине и a in t 'a nla r\j transportate către alte părți ale celulei sau în afara ei De exemplu proteinele care sînt enzime digestive, produse în ficat, nubuie >ă le transportate către stomac în aparatele Ciolgi, za naturile ih v 'Hj мн ‘om-', d mc dmestive furnizează in foriiw’iile (aic îndreaptă proteina către destinația ei finală Lisozom folosind enzime puternice, aceste organite form mul- pi le , smmj urm и m dig tivi m celulei Enzimele descompun liraiia pe Mitocondriile: aceme >r м in forme " iani dc membrane compăru meu lat e extrag energia din legăturile chimice ah hidrocai burilor, grăsimiloi ■ pr imt exicrmm i uuhilcfj Nu numai că ținu organitele culm, m imcrioi dai controlează riguros intrarea și ieșirea тоіеииіеіен те m a iot critu in funcționarea celulei Moleculele arc ccuipim mumie и tc n; > ton; ); (, npoiQ hidrol Лѵ (compntib Ic cu mediul fluid) Cozi hdrofobc (resping apa) Strat lipidic dublu Molecula proteică simte semnalele externe și le comunică intcriorulu’ celulei Figura - Structura membranei celulare receptori care detectează semnale specifice externe, permițînd celule lor să răspundă la stimuli Fiecare celulă conține un singur nucleu, în timp ce alte organite sînt prezente în unități multiple, in plus față de organitele enumerate mat sus celulele plantelor conțin cloroplaste, care seamana foarte mult cu mitocondriile, dar creează energic prin totosinteză Biologii determina fazele diviziunii celulare Moartea de bătrînețe Cercetările asupra structurii celulei au înregistrat progrese semnificative datorită activității lui Walther Flemming în anii Flemming ( - ), medic și anatomist german, a îmbunătățit coloranții folosiți pentru observarea structurii celulei în , el putea să identifice un material de forma unui fir de ață în nucleul celulelor Studiind acel material (denumit ulterior „cromozom") în timpul diviziunii celulare, Flemming a constatat că firele se scurtează (adică se contractă și condensează) și se secționează longitudinal în două jumătăți, fiecare jumătate trecînd în părțile opuse ale celor două noi celule identice El a denumit acest proces de diviziune celulară „mitoză" și l-a descris în cartea sa din , Celulă, substanță și diviziune celulară Pornind de aici, Flemming a fondat citogenetica, studiul proceselor fizice implicate în moștenirea genetică la nivelul celulei Datorită cercetărilor lui Flemming, noi am început să înțelegem treptat procesele fizice din interiorul celulei Totuși, abia la jumătatea acestui secol am aflat ce conține celula și nucleul ei, care o ajută să-și controleze propriile funcții, precum și acelea ale întregului organism „Planul general" prin care aceste celule realizează pașii către crearea unei noi celule ce urmează să se divizeze în , , și în cele din urmă în alte de mii de miliarde dc celule care formează un organism viu complex precum ce! uman va fi expus în partea a VII-а La fel ca alte fenomene din lume, - iTV»t *’■***’ procesul fizic pr i care trece fiecare celulă se desfășoară în conformitate cu legile prestabilite ale chimiei și fizicii Aceasta include cei doi pași de bază al procesului reproductiv - creșterea celulei și diviziunea celulară (mitoză) Cea ram mare parte a mașinăriei celulare este dedicată procesului mitozei, deoarece pianele și animalele pluricelulare trebuie să fie capabile să înlocuiască celulele care mor în mod natural sau sînt rănite, iar organismele monocelulare trebuie sa se reproducă Indiferent dacă observăm o celulă a ficatului sau a plămînului unui corp uman, o celulă a unei plante sau un proiozoar care plutește liber, procesul diviziunii celulare este in esență același, pentru că ținta finală a acestuia o constituie producerea de noi celule, identice cu cele din care provin Figura - înfățișează procesul mitozei unei celule normale Spre simplificare, această fig ă prezintă doar două perechi de cromozomi din nucleul celular Totuși, nucleul fiecărei celule umane conține în fapt de cromozomi ( dc perechi), cu excepția celulelor ovulului și ale spermei, care conțin de cromozomi De asemenea, globulele roșii nu au nucleu și în consecință nici cromozomi Viața unei celule presupune parcurgerea urma i oare lor cinci stadii: Interfazc Celula își petrece cea mai mare parte a vieții ei în această fază Nu se divide în timpul interfazei, ci își îndeplinește funcțiile esențiale, ca de exemplu: producerea proteinelor specifice, secreția de „lipide (compuși insolubili în apă grăsuni) și fabricarea țesutului matricial dc legătură care ne menține corpul intr-un tot Ritmul acestor activități depinde de nevoile corpului la un moment dat De exemplu, de cîte oi i mîncăm, celulele care unesc stomacul cu intestinele trebuie să fabrice mase enorme de enzime proteice și acizi pentru a digera mîncarea Celulele care produc aceste materiale sînt în „interfaza“ ciclului celular, dar se implică total și în aceste funcții secretoare și vor trăi doar cîteva săptămîm sau luni pînă cînd vor fi deversate, la sfîrșitul vieții lor, în sistemul gastrointestinal Celulele primesc semnale pentru a se divide în timpul interfazei Projaza ( ciula intră în profază după ce a primit un stimul exterior pentru a se divide încă de cînd era în interfază în timpul profazei, șirurile lungi dc ADN care sînt îniășurate difuz prin nucleul celulei încep să sc condenseze in structuri organizate numite cromozomi Xstfcl celula se pregătește pentru diviziune Celula vecină poate sâ ii murit du bătrinclc iar alte celule din populație pot ti atacate de uL-urm toxici sau organisme infeețioase Oricare ut li moihul, scopul c tu d a produce două uoi celule identice Pentru aceasta cromozomii ai и ,u i cdule (AD x ul cu conține informația genetică \ uală) trebuie duplicat Duplicarea ADN ulm rezultatul unui set de reacții biochimice complexe va ti examinată în partea a VII-a) Profaza (Cromo- ează în Interfaza (celula se pregătește pentru mitoză) zomii se for nucleu; învelișul nucleului se destramă) Anafaza (Cromozomii se separă) Telofaza (Se formează două noi celule, iar învelișul nuclear se Metafaza (Cromozomii se aliniază la „ecuatorul nucleului) Rezultă două celule-„fiică“ identice refor ează) Figura - Stadiile mitozei Metafaza Caracteristica definitorie a metafazei este înlănțuirea ordonată a tuturor cromozomilor peste „ecuatorul celulei, astfel încît ei să fie în poziția potrivită pentru a se mișca uniform către o celulă nouă sau alta Acest eveniment critic este controlat de „cabluri întinse precis pe un anumit traseu, pentru a ghida cromozomii către celulele lor Cablurile sînt componentele autoscheletului celulei descris mai sus -rețeaua deasă de filamente microscopice și tuburi care dictează forma celulei și îi permite să se miște Membrana nucleară care era atît de proeminentă în interfază și o bună parte a profazei se dizolvă și nu mai definesc nucleul întreaga funcționare a celulei este axată pe diviziunea încununată de succes în două noi celule O dată începută metafaza, procesul diviziunii celulare (care cuprinde cele două stadii finale, anafaza și telofaza) durează în general cîteva minute Anafaza marchează începutul separării celulare, cu cromozomul nou copiat și cel original care s-a deplasat Cromozomii sînt acum pe drumul lor către celulele care se dezvoltă Vreme de mai multe decenii s-a crezut că mișcarea cromozomilor este o funcție a unor filamente care „trag , dar noile informații au arătat că, de fapt, cromozomii migrează de-a lungul unor cabluri printr-un fel de mecanism „cu clichet" T paza Acum cromozomi: au ajuns la celulele respective și cele > ; cecale rri fonrează o noua membrană între ele, astfel îneît - ' r plivească funcțiile și să rămînă învecinate, ca în țesutul ' л u de exe np ~ ca să roată pluti, ca în cazul noilor z - Perechea de crcmozoiri este ca nd inclusă într-o ' ~ / Пассата >i ce u a se îndreaptă rapid către interfază leluind ■ гіа оевл Ce ' v*ot ccnavidrează fiecare fază a mitozei? Ca urmare a A cnerirhor făcute în primul rînd în deceniile și ale secolului XX, moleculari înțeleg în profunzime evenimentele cruciale care z c ; xrea cevvei s: di izianea ei Procese chimice complexe c z vt ază dirijată â de molecula de ADN care conține : a gv tra а v tre g ; Dtr înainte de a \edea cum de mu de x, arde e ; vv r ce e -лve ѵглріт o ființă umană) pot funcționa ca un singur organism, vom examina o celulă - originea celei diritîi celule vii de pe Pămînt Izvoarele /ii din Supa Primordiala Supape șl viermi tabulari ' и exi ' heliu, pe o suprafață alcătuită din'z-: r nnestec de metan, amoniac, hidrogen, monoxid de carbon, t oxid de ca/ '-ort azot Radiația ultravioletă a soarelui este atit dt r :e ; ă rch poate provoca moartea oricărui organism in mai puțin de o oră Forța grti\ irațională a sateliți iui natural al -acestei planete - а'іт 'a o depărtare de numai de kilometri - ridică valuri > w /' ae ’ ă r'chefiată ѵеч j j f u oe • Veri ia Jupiter >au vreo planetă din alt sistem solar ' v / planete v Pdrnîj tul în urmă cu miliarde de ani L >cun іннп după ce, din masa de praf c găze;rezultată în urma Biu В нн ц иі, >-a format ca fei sirAuvruarc dm material topit Acest infern clocotitor și ridiut în uturu m spațiu, permițînd r ! a z atCci/ea i z se rahihzc/e \ început să ъе tormuze o V' d u ,mc v n и чек proces care s a încheiat cu alcătuirea д - * I г I в V ’Z stratului de ozon din zonele superioare ale atmosferei Acesta dăunătoarele raze ultraviolete ale soarelui numele de Primul miliard de ani de existența a Pămîntului poarta num ^ * Eonul Hadean, după „Hades , termenul grecesc pentru „Ia ș afirmat Jonathan Weiner în Planeta Pămînt, „Viața a apaiut imedia ce planeta s-a ridicat din iad Primele urme de viața ‘^monSu^e sînt vechi de aproximativ miliarde de am: simple organisme ™no uwsformate imr-un o ■ - te i cesui de creștere есн de bac t-c - a formarea brînzei și a alte ? h > c rreta ac - ilor \ - ■ - i r n n V n esTe c oie pentru ameliorarea в В • e c: : - n trăiesc testinele noastre sînt ■ , ' r тс иа >: pc cea a • c ’ un cu nuc ac uni gîț • ' ează plăm mu nț Iodul de viață al acestor grupuri de indivizi nu este subordonat ігм curs comple’ de terapie medicamentoasă pentru vindecarea infecțiilor Cu alte cuvinte, cei care sînt cert infectați nu-și iau medicamentele la timp, oferind astfel bacteriilor șanse de supraviețuire Anumite organisme Mycobacterium posedă gene care contracarează acțiunea medicamentului și favorizează astfel selecția naturală a acelor organisme, provocînd apariția de noi germeni de Mycobacterium rezistenți la antibiotice, care nu pot fi anihilați cu nici un medicament cunoscut Drept urmare, în fiecare zi sînt diagnosticate mii de noi cazuri de tuberculoză, deoarece bacteri Le infectioase și nou adaptate se răsp îndese prm tuse și contact intri In fiecare zi se descoperă noi medicamente, dar mulți oameni vor muri înainte de a se înțelege genetica rezistenței la tratament și a se aplica strategii terapeutice eficiente Anumite bacteni pot supraviețui independent de alte organisme, i timp ce altele sînt parazite Virușii, pe de altă parte, nu sînt niciodată complet independenți și nu sînt celule Fiecare virus este un sistem genetic dependent de celule pentru a supraviețui Cu aLte cu/inte, virușii a neveie să crească în interiorul animalelor, plantelor sat al celulelor bacteriale F i sînt mult mai mici și mai simpli decît bacteriile, structura lor constînd numai dintr-un acid nucleic, un înveliș de proteină și, în unele cazuri materie grasă și hidrocarburi Anumiți viruși numiți bacteriofagi (sau nîncăton de bacterii), precum cei din figura - , inserează în bacterii o coadă ascuțită pentru a se folosi de enzimele și procesele metabolice ale organismului mai mare în scopul propriei reproduceri Deși anumite specii de viruși și bacterii provoacă mai ales în manie aglomerări ubane Miezul d© acid nucle c (un și' Ф de secvențe dc AON :au ARN) înveliș proteic \ :pct(iiouv ’’ PTC ' cap h x H > x> coadă car© injectează bactera cu ADN-uI virusului VifUSliI ipCl •'n I I и într un înveliș proteic \RN I igura - Viruși tipici \ ici umane Și practic a tlішог celorlalte specii, este evident -• Pămînt și, sub presiunea selecției и iturale ui avut loc milioane de modificări chimice și moleculare suplimeni arc de i lungul sutelor dc milioane dc am, inclusiv apariția moleculei de \DN cmc a preluat încetul cu încetul sarcinile de autot aplicare ale ARN ului Protozoarele și alte organisme monocelulare -iu repurtat un succes evident in ceea ce privește evoluția, lucru valabil și m ilelc noastre Dat dacă cumpătăm indivizii umani și toate celelalte i' i ncchdare cu metazoarelc, constatăm că a devenit avantajos pentru un organism sa fie constituit din mai mult de o singură celula in urmă eu aproximativ OO- OO de milioane de ani au apărut pentru puma oară oieanisinck pluncelulare Examinarea fosilelor și a vietăților actuale cvidenția/ă cursul deosebit al evoluției de la viața monocelulară la cea piui icelulai â O dovadă clară a aceluiași traseu evolutiv o constituie 'Hernii, arca subclaselor", incepmd cu animalele pliu iceiularc ce au evoluat din pion,/oare monocelulare De exemplu, organismul pe caic îl cunoașicm sub numele dc mucegai de noroi exista in anumite xtadu ale ciclului său dc viată ■ ui» forma croația vi Singurul răspuns posibil ar ji presupunerea urnei torțe interne cure împinge dincolo de domernu explicației științifice " Thomas Ним Morgan Ereditate și sex ( ) Orașul Brun сче cii|!phi>at la confluența nurilor Svratka și Svitava, pe ternoimv acm ici Republici Cehe Fondat in , orașul a supraviețuit invaziilor bușite, boemiene, suedeze iar ulterior războiului Sileziei și al iui Napoleon, devenind lăcașul unei noi și de acum faimoase seni de experiențe care s-au finalizat cu primii pași către înțelegerea felului în care trăsăturile și caracteristicile biologice se transmit de la părinți a urmași Mendel formulează principiile de bazo ale geneticii Pagini netăiate C onceplia populară potrivit căreia ereditatea este transmisă prm propr ui :rnim : singe se icflcctă într-o sene de expresii obișnuite precum „legăm:, de unge* „singe amestecat" „sînge rău‘* „sînge albastru** sau sînge '-egal** on rudenie cosangumâ* Putem dm nou să-l învinuim pe \iistoiel penir„ пне u ai acestei concepții greșite, cinai daca a lost acceptată dc a lungul mcO ,ai al ЧІХ Lea de majoritatea biologilor, printre caic și Darwm i,a v lulele roșu sînt singurele celule dm corpul nostiii cuie nu r,, dcomccc nu aii nucleu) Gregor Mendel ( I S? ? I 'a meat un ; J jaLa cula) in combaterea \cchiloi iconi icfeiiioare la itasăiunlc " <> I нт , și m i idimuea audiului скчІііа|іі la lungul de știință biologică Născut în Heinzendorf, Austria, Mendel a tost fiul unoi țărani sărăci, iai în tinerețe s-a dedicat cu pasiune muncilor agricole la ferma și livada familiei In a intrat in ordinul mănăstiresc augustin dm Bmo, iar peste patru ani a devenit preot Xugustinii au finanțat și sprijinit cercetările lui interesante în domeniul științelor naturale, trimițîndu- la Universitatea din Vicna, unde a studiai fizica, chimia, matematica, zoologia și botanica S-a întors la Brno m și a început să predea științele naturale într-un liceu în care mai mulți colegi ai săi erau preocupați de cercetarea științifică și cu care mai tîrziu a înființat Societatea Naturaliștilor Mendel s-a alăturat grupului și a putut să-și cultive interesul deosebit pentru botanică datorită numeroaselor cărți din biblioteca școlii și a mănăstirii Începînd din , Mendel a efectuat experiențe de încrucișare a mai multor varietăți de mazăre în mica grădină a mănăstirii pentru a observa rezultatele statistice ale combinării a șapte caracteristici ale plantelor, printre care culoarea semințelor, forma lor, înălțimea față de plantele pitice și încă alți patru factori De exemplu, el voia să afle dacă urmașul unui plante înalte care a fost încrucișată cu una scundă va fi înalt, scund sau de înălțime medie De-a lungul numeroșilor ani de experiențe care au urmat și după ce a analizat practic mii de plante, el a determinat proporțiile numerice care au rezultat din aceste experiențe Pe baza acestor proporții a stabilit cinci principii care se aplică în mod egal tuturor viețuitoarelor și care funcționează și astăzi: Fiecare caracteristică fizică a unui organism viu (dc la protozoare monocelulare pînă la ființe umane) este produsul unui anumit „factor ereditar pe care Mendel l-a considerat ca pe un fel de tip de particulă (cunoscut acum sub numele de genă) Acești factori ereditari se găsesc în ființele vii în perechi De exemplu perechea mamei ar putea consta dintr-un factor pentru ochi verzi și un factor pentru ochi căprui, iar perechea tatălui verzi și albaștri In privința fiecărei caracteristici, numai unul din cei doi factori care există la mamă (de exemplu cel pentru ochi verzi) și unul din doi de la tată (de exemplu cel pentru ochi albaștri) se vor transmite tuturor urmașilor Există o probabilitate egală ca oricare dintre factorii materni și oricare dintre cei paterni să fie moșteniți de urmașii lor Deci, conform exemplului, rezultatul poate ti una din aceste combinații de factori ereditari pentru culoarea ochilor lor: De la Tată/Mamă • Verzi/Verzi • Verzi/Albaștn • Căprui/Verzi • Căprui/Albașrri Ceh:: urmașilor și toate celelalte caracteristici fizice nu reprezintă niciodată un amestec de factori Unii factori sînt dominanți, iar alții au un caracter recesiv Prin amare, dacă factorul ce determină ochii verzi ar fi dominant asupra ее! or ce determină ochii albaștri sau căprui și dacă factorul „aibastni ar fi dominant asupra factorului „căprui", % din urmașii c elor doi părinți ipotetici ar avea ochi verzi și % voi avea ochi a baștn (ultimi i exemplu de mai sus) Copilul ar putea avea ochii căpm numai iacă ambii părinți ar asigura factorul recesix pcntiu culcai ea ochilcr căprui în (lă șase ani după publicarea cărții lui Darwin, Originea spec: of), Mendel a prezentat Societății Naturaliștilor dm Bmo două luci n (sub titlul Experimente cu hibrizi de plante), în care a explicat rezultatele cercetării lui asupra aceleiași specii, mazărea Cu toate acestea, nici unul dintre reprezentanții acestui redutabil organism nu a recunoscut aplicația pe care descoperirile lui Mendel ar fi putut să o aibă în înțelegerea eredității sau evoluției Mendel a subliniat chiar că nici un om de știință „nu a determinat pînă atunci numărul diferitelor torme în care apar urmașii hibrizilor și nici nu a stabilit relațiile lor statistice" După părerea celorlalți membri ai societății, lucrarea sa era de natură matematică și credeau ei, avea puține aplicații în botanică sau filozofie naturală Lucrările lui au fost publicate în , împreună cu alte studii ale societății pentru anul precedent, iar copiile întregului volum aveau să fie trimise, așa cum cerea regulamentul bibliotecilor academice dm Londra, Paris, Viena, Berlin, Roma și din alte mari orașe din Europa, precum și în Statele Unite Lucrarea lui Mendel a rămas în parte necitită și a trecut neobservată; numai autoritățile clericale dm Mdravia l-au admonestat pentru „părerile darwimsteh reamintindu-i atitudinea Bisericii față de evoluționism Ultimii ani ai vieții lui Mendel au fost lipsiți de evenimente științifice Ei și-a reluat îndatoririle monahale, a fost ales abate al mănăstirii sale în anul si s-a bucurat de respect pentru un alt fel de muncă în folosul comunității în tot acest timp, lucrarea sa revoluționară zăcea în colbul de pe rafturile bibliotecilor din întreaga lume Deș Mendel a strîns toate articolele și căn i le lui Darwin apărute înainte și lupă Originea speciilor, nu exista nici o dovadă precisă cum că cei doi a: ii corespondat Chiar dacă au fucut-o, este greu de anticipat ce ar fi putui U ic/uhe dintr-un asemenea contact, și probabil că nu ar І schimbat cursul v oixi eredității ca știință biologică, în special pentru că dovada specifică a l actori lor ereditari ai lui Mendel a trebuit sa aștepte lucrarea despre cercetarea celulei discutată în capitolul , care avea să ducă la nașterea geneticn m secolul XX t elelaltc capitole ale poveștii începute dc Darwin cu Originea speciilor au fost scrise gradat și pe îndelete în и Lira parte a secolului al XIX lea de către Walther Flemming și August Weismann Așa cum s-a menționat în capitolul descrierea foarte exactă a diviziunii celulare făcuta de Flemming în cartea apărută în , Substanța celulei, nucleu și diviziune celulară, a arătat că reproducerea celulei implică transferul de cromozomi dw la celulele părintelui la „fiică“ prin mitoză August Weismann ( — IS U) un biolog german care era la curent cu descoperirile lui Flemming, și-a dat seama că nu ofereau un răspuns la întrebările despre diviziunea celulelor unice cunoscute sub numele de ovul și spermă Fără să fi aflat de experiențele lui Mendel, Weismann a scris că celulele ovulului și spermei an malelor conțin probabil „un lucru esențial al speciei, ceva care trebuie păstra* cu grijă și transmis de la o generație la alta Aceasta era teoria sa despre „plasma embrionară , publicată mai întîi în Plasma embrionară: Teoria eredității în , teorie ootrivit căreia toate viețuitoarele conțin o substanță ereditară specială El a înțeles, de asemenea, că dacă toate substanțe ie ereditare ale celor doi părinți s-ar amesteca în ovulul fertilizat, ar exista o creștere geometrică a acelor substanțe, iar celula nu le-ar mai putea înmagazina Astfel, Weismann a prezis, în teoria sa, că materialul ereditar este purtat de cromozomii lui Flemming și că există o unică formă de diviziune celulară (denumită „meioză ) în finalul căreia fiecare nucleu „fiică primește doar jumătate din cromozomii pereche de la fiecare din nucleele celulei parentale Aplicată la humanoizi, de exemplu, teoria lui Weismann ar sugera că fiecare celulă ou și fiecare celulă spermatică conțin de cromozomi în loc de de perechi de cromozomi aflați în componența oricărei alte celule din corpul uman (cu excepția globulelor roșii, care nu au nucleu și prin urmare nici cromozomi) Pentru că secolul al ХІХ-lea se apropia de sfîrșit, o serie de biologi taceau cercetări pentru a testa teoria Iui Weismann, structura și comportamentul celulelor spermei și ovulului în timpul acestui proces Multe dintre acestea au implicat experiențe foarte asemănătoare cu cele efectuate de Mendel cu de ani în urmă Abia în acel moment — în pragul secolului — avea să apară cea mai iormidabilă teorie din istoria științifică și tot atunci^ va fi redescopeniă lucrarea clasică a lui Mendel, dezgropată din mormîntul său academic în luna martie a anului de către olandezul Hugo de Vnes prin publicarea celor două lucrări ale sale despre hibridizarea plantelor „Este atît de rar citat încîr nici eu nu l-am cunoscut decît la stirșitul experiențelor mele, atunci cînd am ajuns independent la concluziile expuse mai sas Cînd ah; oameni de știință s-au dus la rafturile bibliotecii pentru a citi ei înșiși exemplare ale Dezbaterilor Societății Naturaliștilor din Bmo din ^ ei au observat că paginile lucrării lui Mendel erau netăiate Așadar, lucrarea nu fusese niciodată citita Timp de de ani ea nu a văzut lumina zilei, atît la propriu, cît și la figurat, dar meditațiile ignorate pma la acea dată aveau să devină curînd legile de bază ale eredității S-a nnscul știința geneticii Cartografierea cromozomilor De îndată ce Îdeiîl lui Mendel au fost introduse în principalul flux al cercetării asupra eredității, a devenit evidentă iraPJrta“^faXnă m Flemmihg și a meiozei lui Weismarm într-o lucrare dm apărută n Buletinul Biologic, al cărei subiect avea sa fie reluat mai tirziu ,L articol intitulat „Cromozomii în ereditate", geneticianul american Walter S Sutton ( - ) a furnizat prima do* adă concludentă că cromozomii Poarta elementele eredității și că ei apar în perechi distincte, așa cum prezisese wUmann Dovada a fost obținută în urma experiențelor efectuate dc Sutton asupra conformației spermei la greieri, la care a observat ca fiecare cromozom din nucleul celular devenea perechea unui cromozom fizic asemănător Așa cum arată în figura - , ulterior cromozomii împerecheați se contractă, se plică și în cele din urmă se separă, fiecare îndreptîndu-se către o altă celulă a ovulului sau a spermei împerecherea fizică a copiei paterne sau materne a fiecărui cromozom este unică în meioză Contrar pn ului de litoză, în care cromozomii paterni și materni se aliniază pur și simplu înainte de anafază și separare (vezi figura ;) l în meioză cromozomii se replică mai întîi și apoi se unes^ In uiitoză, / fiecare celulă produce dotai гюі celule, fiecare cu un numai întreg d-cromozomi împerecheați, în vreme ce procesul meiozei implică două diviziuni celulare separate car iu ca re/ Itat patru noi celule, fiecare cu un set dm jumătate dm mu ud > н u tei cri ocei D ■■cucerita (care produce cîte o nouă generație la fiecare două săptămîni), Morgan, genetician și zoolog, a făcut ; и etala arm căreia cromozomii nu sînt structuri pernarl^iteî el a adopi-л termenul de ,genăvw (folosit pentru prima dată chiar în curse; acelui m de către botanistul $i geneticianul danez ’Ліі іл l/ul m Johamen) penlni a se referi la unul din „factorii ereditari ' ai lui Mendel In urm tofii cîțri â am, colaborînd cu trei dintre absolvenții săi de la ( mbia, Morgan nu numai că a reușit să confirme teoria lui Sutton potrn it căreia fiecare cromozom este purtător al unei colecții de gene „înșirate ca mărgelele pe iții dar a Și descoperit că poziția ticcmm mâfgdc' poate fi cartografia®- și identificată prin delimitarea regiunilor precise! ale cromozomilor и Dar ceea ce este și mai important Morgan și grupul său au fost primii care au demonstrat că pe parcursul perioadei in care cromozomii se împerechează si u poi se contractă, ci pot ha c schimb de material genetic între cromozomii de origine maternă м așa cum s-a Л-тѵ m pro faza meiozei (vezi figura I ’ - Г) \cest sc numuuu c/w//g'-orc/- Cînd cromozomii recombinați" se separa m ^ciulele nou formate aiu ovulului sau speimen celulele respective se remarcă pnntr-o dispunere unică de цепи iu romo/oum ier ca rezultat al acelui schimb g -stiația precedentă despic meioză (figura I I) a evidențiat aucsi schimb dc gene între cromozpmi I igura > oferă noi detalii, repftzenttod șirurile reale de material genetic (care acum sînt i ur- !л>£а yiti>nn 'ca, a fost fascinat de genetica Și-a publicat • articol în (cînd era student, sub îndrumarea lui Edward iar ultima lui lucrare avea sa vadă lumina tipaiului în C id interesul pentru genetică cu extraordinarul său talent nent T matematică, pe care a învățat-o singur, Wright a tăcut o muncă pionierat în genetica matematică a populației și teoria evoluționistă, emareîndu-se prin tratatul său pe aceste teme, Evoluția și genetica opulațiihr (publicat în patru volume în anii , , , ) Deoarece era singurul supraviețuitor din grupul celor care au rus el pritw e a s iigurul supraviețuitor dm grupul celui care au genetici a începutul secolului XX, moartea lui Sewall Wright din a marcat sfîrșitul unei ere эіga?îrării genelor '■ ec a fost dentilîcată drept „faciorul ereditar' esențial p îi ■ : Mende știința a treci planul rt?: ptmcipulc c eul aiomuiui, iar zece am mai tirш fi tcienii au învățat cnsn intere ,i atomului Ciudat, totuși, au fost necesari ' • : => nțeleeem pe deplin structura și mecanismele nterioare ale nucleului celulei, chiar dacă este mult mai mare de vreme ce constă din combinații de atomi sub forma moleculelor organice esențiale și foarte tomplexe și care controlează întreaga viață Dar tocmai această combinație și complexitate au surprinzător, la începutul anilor ’ C ai secolului 'isterul să persiste In mod , exact în perioada în care fizicianul Emest Rurhertbrd prezicea că forțele nucleului atomic ar putea să nu fie niciodată înțelese geneticianul Thomas Hunt Morgan a afirmat despre genele din nucleu! unei celule că „o forță internă împinge lucrurile dincolo de domeniul explicației științifice" O generație mai tîrriu o dată cu cea de-a șaptea și cea mai recemă mare descoperire științifică ce va fi prezentată în următoarele pagini, acea „forță internă" a fost identificată, iar structura și funeța ei au fost clarificate, în hizîndu-se astfel cercul cunoașterii despre cele trei aspecte fundamentale și inter-relaționate ale întregii vieți; originea, reproducerea și evoluția Partea a Vli-a Ultima dintre cele mai mari șapte descoperiri științifice se refera la configurația acidului dezoxinbonucleic, pe care toată lumea il cunoaște ca molecula ADN Trec erea de la partea a Vl-a la pai tea a Vll-a marchează totodată avansarea de la cercetările axate pe structura celulei și principiile geneticii în direcția evidențierii \ componentelor fizice și a funcționarii interne a anumitor molecule ■ din celulele nucleului, inclusiv cele de ADN Dat fiind faptul că j toate caracteristicile ființelor sînt în ultimă instanță determinate la Г nivel molecular, a fost necesară mai întîi o înțelegere a moleculei vieții pentru a putea fi elucidat misterul vieții In partea a Vll-a vom I analiza structura și funcționarea moleculei organice care este responsabilă de existența tuturor formelor de viață și constituie mecanismul prin intermediul căruia are loc evoluția Vom face o trecere în revistă a evenimentelor care i-au dus pe cei doi oameni de știință la descoperirea acestei structuri în februarie , la mai puțin de un secol de la publicarea Originii speciilor Genetica a reunit discipline diverse, precum biochimia, biofizica și microbiologia Astăzi, această combinație poartă denumirea de genetică moleculară, respectiv, studiul structurii moleculare a genelor și a modului în care genele controlează celulele în acest domeniu atotcuprinzător s-a comasat o cantitate extraordinară de cunoștințe despre procesele care creează moleculele vieții și procesele prin care acele molecule dirijează formarea și crearea restului organismului De fapt, am dobîndit atît de multe cunoștințe despre felul în care sîntem alcătuiți încît în prezent am înregistrat progrese notabile în activitatea de cartografiere a întregului cod genetic uman și de aplicare a acestor cunoștințe la vindecarea bolilor genetice Vom analiza această revoluție uluitoare și impactul ei considerabil asupra vieților noastre Capitolul Coloana vertebrala a vieții a ; este nevoie de legi științifice noi pentru a explica complexitatec л organizarea organismelor vii Esența vieții,, constă în capacitatea ființelor de a extrage c j' yz de a o folosi atît pentru a-și^ onsh ш gropi iile Pom \ )> , ■ s John Gribbîn In Search of the Double Helix (în căutarea spiralei elicoidale duble -^ ) ,, Cartea vieții e foarte bogată; o moleculă crom o anuală tipică de ADN dintr-o ființă Urnă) ■" / din aproximativ cinci miliarde m perechi dc nucleoiidd Instrui - ie genetice ale tuturor formelot de viaț de pe Pămînt silit v-rise m a w y •///'/? A ure reacționează cu acizii pentru a forma săruri și are anumite ca : > 'ici chimice în , Chargaff a determinat proporțiile exacte с’г bj? -Г - DN-u ui din interiorul fiecărei molecule Asticl, proporția dc guanină es'e egală cu cea ae c-iozină, după cum și proporțiile de adenină л /U :ină - în: echivalente Prin urmare, cantitatea de guanină și adenină coml nate, este egală cu aceea de citozină și timină combinate Cunoscute sub numele de Proporțiile lui Chargaff, acestea aveau să devină un clement cheie al descoperirii structurii moleculei de ADN O serie de experiențe din ann și începutul anilor efectuate de către biologul american Alfred D Hershey ( -) în privința ADN ului bacteriofagelor — viruși care infectează bacteriile — au confirmat o dată în plus concluzia grupului Avery potrivit căreia nu proteina, ci ADN-ul reprezintă materialul genetic In , Hershey a primit Premiul Nobel pentru realizările sale Astfel cercetările geneticienilor de la început de secol XX precum Avery Chargaft și I lershey, au evidențiat existența unui I fel de informație genetică sau cod configurat in molecula dc ADN și transmis urmașilor tuturor viețuitoarelor Așa cum am menționat anterior, acizii nucleici sînt de două feluri: acidul nbonuclek ( ARN) și dezoxinbonucleic (ADN) Bazele sînt aceleași in ambele molecule cu excepția faptului că în ARN uracilul înlocuiește timină Compoziția chimică a ADN-ului poate fi reprezentată astfel: O coloană \ enebrală' —— formată din zaharun și fosfați și O seric de baze" formate din azot și alte elemente Adenină Guanină Citozină Timină Figura - Coloana vertebrală și bazele ADN-ului Așa cum vom vedea în curînd, bazele ADN ului și ARN-ului au o ‘mportanrâ cruciala în înțelegerea semnificației unei gene Genetica si chimia se combina cu fizica pentru a ne aduce m pragul descoperirii Din nou despre fizica cuantică Piatra de temelie a următoarei faze a acestei relatări au reprezentat-o descoperirea razelor X de către Rontgen, în ? și lucrările iui Thomson, Becquerel, Rutherford, Bohr, Einstein, Planck și alții Așa cum am menționat în partea a П-a, acești oameni de știință au descoperit modelul actual al nucleului atomic încărcat pozitiv (protoni și neutroni), cu electroni încărcați negativ care se rotesc în jurul nucleului ne orbite di feri e Moleculele se formează prin combinarea atomilor care își cedează electronii aflați pe ultimul strat sau ultima orbită a fiecărui atom - ultimul strat are nevoie“ de electroni suplimentari, ceea ce duce la realizarea legăturii chimice dintre elemente Legăturile dintre atomii de hidrogen sînt ușor diferite față de alte legături chimice prin faptul că aceștia nu își pun electronii în comun, ci sînt uniți prin atracția electrică a atomilor Același principiu al legăturilor care se aplică moleculelor simple precum H, (apă) este valabil și în cazul moleculelor organice mult mai complexe ce țin de domeniul biologiei, care conțin miliarde de atomi Aceste principii fundamentale ale chimiei și fizicii se combină în cele din urmă cu biologia pentru a ne da răspunsul la întrebarea pusă mai devreme: Ce este gena? în , fizicianul german Max Delbruck ( - ) a fost, împreună cu alți doi biologi, autorul unei lucrări renumite în zilele noastre care încerca să dea un răspuns la întrebarea: de ce radiațiile cu lungimi de undă scurte provoacă mutații în materialul genetic Delbruck a explicat că răspunsul se găsește în ramura fizicii denumită teoria cuantică, fiindcă mutațiile din organismele vii presupun ca moleculele din nucleul celulei să fie împinse dincolo de o barieră energetică (măsurată în „cuante* ) în trecerea de la o configurație stabilă la o altă configurație stabilă — cu alte cuvinte, el a demonstrat că fizica atomică este cea care determină procesele biologice fundamentale Influențat de lucrarea lui Delbruck, Erwin Schrodinger ( - ), renumitul teoretician fizician austriac, a scris în cartea Ce este viața? în care a ilustrat cum sc explică stabilitatea moleculelor din structura genetică cu ajutorul fizicii cuantice în acei moment tocmai erau date publicității rezultatele lucrării lui Oswald Averv asupra ADN-ului, astfel încît în cartea lui Schrodinger nu putea să apară afirmația că informația genetică este conținută în interiorul ADN-ului Totuși, cartea lui Schrodinger a avut o mare influență asupra altor fizicieni care luciau în biologie, aceștia sesizînd ulterior legătura dintre ADN și calculele Ini Schrodinger Unii fizicieni au început să-și dea seama de importanța excepțională a lucrărilor lui Delbruck și Schrodinger în ptus, biochimiștii Linus Pauling ( - ) și J L privire la structura ț de al doilea război г incitantului șs înfloritorului domeniu Bemal ( - ) făceau descoperiri importante cu roteineior Influențați dc aceste evenimente, după cel ondial, o serie de fizicieni au abandonat tiziea narticuelbr fundamentale în favoarea incitantului și înflorite! ului domeniu al biologiei, sesizînd rolul important al fizicii în rezolvarea prublei wIm biologice Au îmbogățit acest domeniu cu conceptele proprii fizicii, printre care si acela că 'toate corpurile materiale (precum moiecu ele o gamce) reorezintă aranjamente ale unui mare număr de atomi, iar comportamentul i proprietățile corpurilor respective pot fi explicate prin determinarea felului în care se alipesc atomii ш ul de afiul pentru a forma molecule Un fizician care trece la biologie poate fi compara» cu un doctor care devine inginer - cele două domenii par a nu avea nimic în comun, liste o hotărire curajoasă Marea majoritate a fizicienilor și biologilor nu și-au dat seama de potențialele beneficii ale dezvoltării unei aăcmenca alianțe, Cu toate acestea, o mînă de cercetători din ambele domenii au abordat, la început timid, biologii moleculară, și astfel a fost lansat termenul d> „biofizică" în primele stadii, biofizica era mai degrabă o tehnică dc aplk in a cunoștințelor despre atomi și molecule în chestiuni legate de biologie, dar în curînd a devenit o parte importantă a geneticii mob ■ iilare Unui dintre; cercetătorii influențați de Schrddinger și de opera acestuia a fost Maurice H F Wilkins (’ -), un biofizician britanic născu» în Tteua | Zeelandă care a folosit studiile de difracție a razelor X pentru a examina * structura moleculară a Al »N-ului Difracția razelor X numită și cristalografie cu ajutorul razelor X, este un fenomen m care atomii regulat aranjați ai unei substanțe (în special într-o structură cristalină) difractă, adică împrăștie, razele X care pot fi apoi înregistrate pe o placă fotografică printr-o metodă oarecum asemănătoare cu cea care a dus Ia descoperirea razelor X dc către Rontgen în Configurația liniilor spectrale de pe fotografii oferă informații importante referitoare la configurația atomilor acelei substanțe care nu putea fi detectată în alt fel deoarece atomii erau prea mici și pînă de curînd nu puteau fi văzuți cu nici un lip de microscop Vlilkin e-a familiarizat cu fenomenul de difracție a razelor X prin intermediul «pcctro grafului de masă cu care a lucrat în cei doi am de activitate consacrată Proiectului Manhattan, în timpul celui de-al doilea război mondial După • c s-a întors în Anglia, a folosit difracț a razelor X, împreună cu o studentă cercetătoare pe nume Rosalmd Franklin ( ), pentru a fotografia fibrele compuse din ADN pur Aceste fotografii au de enit utru a-și continua studiile postuniversitare și pentru a-și lairi cnno: tințele despre structura tridimensională a proteinelor; cu speranța că icniiim!' к ' ! и i i i d jo !> i I mus i’ uiim", părea să fie foarte aproape dc descoperirea structurii ADN ului Fiul lui Linus, Petei Pauling, caie era student cercetătoi la Cavendish chiar în perioada în care V atson și Crick se aflau acolo, le sporea groaza de fiecare dată cînd îi inforn - destul de des în legătură cu progresele făcute de tatăl său în cercetările asupra ADN-ului Dar la o oia lîrzic a miei nopți de iunie, în m-i i r , Watson a developat negativul unei radiografii pe care o făcuse unui material ADN „în momentul în care am i nlic it la lumină filmul încă ud“, relatează Watson, „am știut că seci ciul fusese dezvăluit Urmele vizibile ale spiralei erau inconfundabiled* Crick, fizicianul și expertul în difracția macromolecuîară cu raze X, a depistat reflexia crucială „în mai puțin de zece secunde' , confirmînd bănuiala inițială a Im Watson ca ADN-ul nu are o configurație lineară, ci elicoidaiă Cu toate acestea; pînă la sfîrșitul anului ei au rămas în același punct mort în care se găseau cu douăsprezece luni înainte pentru că încă nu aflaseră numărul de fibre existent în spirală; nici nu puteau să explice structura din punct de vedere chimic și molecular Altfel spus, nu puteau explica cum și dc ce componentele ADN-ului (coloana vertebrală și cele patru haze - adenina, guanina, citozina și timina) se îmbinau una cu alta Așa ci, ruurici tind Petei Pauling a venit in laborator într-o zi de decembrie anului IQȘk ,i a anunțat că tatăl lui a determinat structura AD\-ului, inimile Ivi au tresărit Sc temeau că au pierdui cursa și că Premiul Nobcl Ic :i scăpai primo degete Dat pc măsură cc se scurgeau săptămînile fără ca Pauling și Cai Tech să le confirme știrea, Watson și ) CTG GAC сті GAA acid gluiamic ( ) CTC GAG ATI U AA (terminație stîrși A C UAG iul spV tikuuei) ACT UGA spirala dublă în spirale simple cu Jumătățile de trepte" expuse, rupind legăturile dinți c cele două fibre care leagă A cu T și cu w Așa cum vom discuta mai amănunțit în capitolul , o secvența din [re: dintre cele patru perechi de baze, numită „codon“, este necesară pentru a forma un „cuvînt“ care reprezintă un anumit aminoacid, așa cum se i în tabelul - Deoarece aminoacizii trebuie să se unească unul cu : tal pentru a forma proteina, secvențele acestor „codonf din trei litere, împreună cu benzile de ADN dictează proteinele caic sînt unice în fiecare din noi • Una sau mai multe secvențe ale bazelor, formate din trei litere (fiecare numită ,,codon“) duc la crearea fiecăruia din cei de aminoacizi • Aminoacizii se combină într-o ordine specifică pentru a forma de tipuri diferite de proteine din corpul uman Fiecare astfel de combinație a „codonilor“ constituie o genă • Toate cele de gene umane sînt configurate în de cromozomi umani localizați în fiecare nucleu din fiecare celulă - cu excepția globulelor roșii Ele ajung în această formă ușor de recunoscut (așa cum se arată în figura - ) în timpul diviziunii celulare în formarea acestor coduri, polimeraza-ARN se mișcă de-a lungul moleculei de ADN, desfacînd-o și permițînd moleculelor de ARN - care sînt libere în nucleu (și au aceleași secvențe de baze) să se lege și să se grupeze de-a lungul punctelor A, C, G, și T, acum expuse, ale benzilor originare ale ADN-ului De fapt, ARN-ul formează o transcriere exactă a ADN-ului (exceptînd uracilul care se combină cu adenina în locul timinei) Această copie se numește ARN-mesager (vezi figura - ) Nucleotido do ARN libere Figura - Formarea mesagerului ARN Cînd polmu uza-ARN ajunge la „seninul stop", adică la sfîrșitul fiecărei gene, î codificat inițial de secvența bazelor din trei litere ale ADN ului iC au rămas în nuclee i celular Fiecare astfel de nouă proteină reflectă mică porțiune din fibrele lungi de ADN care conțin toate codurile din litere pentru mii dc proteine diferite ir aceeași manieiă în care polimcraza-ARN sc apropie dc perechile de baze expuse G-G si A-T ale ADN-ului pentru a crea ARN-mcsager, ribozomul se alipește de ARN-mesager pentru a crea o proteină Acesta este felul în care se formează, pas cu pas fiecare proteină vitală din corpurile noastre Chiar în acest moment mii de ribozonfi din fiecare celulă a corpului nostru realizează mi’ioar^ dc reacții care ajută aminoacizi! clasificați în tabelul - să se lege în aproximativ de noi molecule proteice în fiecare sect’î Cînd fiecare proteină își părăsește ribozomul și iese din celulă la suprafață, ea are o formă deosebită înfășurată și răsucită, determinată dc legarea chimică a aminoacizilor din care este compusă Această formă și configurați e chimică le oferă posibilitatea celor de feluri diferite de proteine să-și îndeplinească funcțiile specifice în corp Acum am ajuns la punctul culminant al înțelegerii esenței eredității Cită vreme acizii nucleici (ADN-ul și ARN-ul) dirijează producerea proteinelor, iar secvența proteica este unică pentru fiecare persoană, ADN-ul este cel care controlează în cele din urmă, toate caracteristicile ereditare Fiecare cod de trei litere comandă asamblarea unui anumit aminoaNd in proteine la insecte, șoareci și oameni (vezi tabelul - ) Totuși, tiecare ființă este diferită, iar fiecare persoană este unică din cauza ordinii deosebite sau a succesiunii celor trei codoni Cu alte cuvinte, secvențele de cod care determină forma'ea părului la șoarece sînt similare, dzr ru identice cu cele care formează părul de pe capul omului Similar, secvențele de cod care determină formarea părului pe două capete umane ce aseamănă mai mu t una cu alta decît cu cele de la șoarece, dar nu sînt identice Aceasta este cheia înțelegerii materialului ereditar și funcțiunea DN-ti! ii precum și motivul pentru care specialiștii în biologie moleculară au adoptat drept „dogmă centrală" expresia: „ADN-ul produce ARN-ul, care produce proteinele" Crick i-a atribuit lui Watson descoperirea care a dus la înțelegerea s’ructuni moleculei, și anume împerecherea adeninei cu timina și a guaninei cu viio/iru Pe de altă parte, Watson a recunoscut meritul lui Crick de a I i ițele:, i por un ța P oporțiiior lui Chargaff (proporțiile relative ale bazelor), precum și importanța forțelor precise din moleculă datorită cărora ‘en a- urea atrage altă isemănare Alltel spus, Crick a identificat modelul >c ru replicarea ge idor în timpul diviziunii celulare După cum afirma 'ar, ,• ’ t , ,n , i rancis a intuit că replicarea ADN-ului presupunea forțe dc atracție ipecifice între suprafețele plane ale bazelor" г - «■ ■ ■ ■■ ■ ■ ' e parcursul numeroaselor experimente asupra materialului nostru genetic am putea descoperi că anumite selecții ,, funcționează mai bine decît altele LJn cuplu din viitor și-ar putea dori ca fiul lor să aibă două exemplare ale unei gene asociate cu talentul muzical și să înlăture una care îi conferă o susceptibilitate sporită la cancerul provocat de poluarea mediului “ Robert Shapiro Amprenta umană П ) Munca lui Crick și Watson a contribuit nemijlocit la înțelegerea faptului că este posibil să se citească și să se interpreteze planul genetic al oricărui organism, în ciuda faptului că întregul „text al unei ființe umane are trei miliarde de caractere care alcătuiesc cele de gene Această înțelegere a culminat cu capacitatea noastră actuală de a descifra aranjamentul genetic exact al ființelor umane, care poartă în el promisiunea prevenirii bolilor și alte îmbunătățiri aduse condiției umane Cunoașterea structurii duce la citirea codului / O altă fotografie a Lunii Așa cum am văzut în capitolul , o genă își poartă informația prinir-un „cod“ sau o amprentă chimică furnizată de succesiunea nucleotidelor G C și A-'l care specifică producerea proteinelor în (un an nun tîrziu după descoperirea lui Crick și Watson), George Gamow, cel care a elaborat teoria picăturii nucleare a atomului și a dat numele de „Big Bang" teoriei sale asupra universului aflat in expansiune, a avut o contribuție semnificativă și în domeniul geneticii a fost primul om caic a propus conceptul de cod genetic „scris in seturi de trei dintre cele nanu ba e numite „triplete ale nucleotidelor Așa cum s a văzut în capitolul cele рани baze ale acizilor nucleici сак constituie molecula de \DN formează coduri ce stabilesc сан dintre cei de aniinoaui/t care intra in componența oriccăîci pioieinc voi li almiați înti o ordine anumită Folosind ciie două litere in acela a timp (dintre A, C, G și Г) s-ai obține do n cuvinte Dai dacă sc folosesc zm dm cele patru litere pot h alcătuite o de „cin inie sau combinații, ceea ce c mai mult decît suficient pentru dirijarea construcției celor dc aminoacizi care compun proteinele, Începînd cu prima celulă primordială, aceasta funcție dc „construcție și acest limbaj simplu au evoluat ca rezultat al procesului selecției naturale descris în părțile V și VI în tabelul - este prezentată lista codurilor ADN pentru toți cei douăzeci de aminoacizi, inclusiv complementul ARN rezultant La indivizii umani, organismul produce doisprezece aminoacizi (denumiți aminoacizi neesențiali), în timp ce restul de opt (aminoacizii esențiali) trebuie obținuți prin intermediul regimului alimentar Aici se aplică din nou zicala „ADN-ul produce ARN-ul, care produce proteinele Cu excepția cîtorva viruși, la toate ființele, secvența ADN din cuvinte de cîte trei litere este copiată de RN mesagerul genetic (printr-un proces numit transcriere) care dirijează sinteza sau „fabricarea" proteinelor (un proces numit translație) Cei de aminoacizi și codurile de trei litere specifice fiecăruia sînt aceleași la toate organismele vii, dar proteinele deosebite produse de aminoacizi diferă de la o specie la alta Majoritatea tipurilor de proteine conțin aproximativ de aminoacizi per moleculă proteică în consecință, mai multe tipuri de aminoacizi apar în mod repetat în proteină Acesta e motivul pentru care există aproximativ trei miliarde de caractere (A, C, G sau T) care cuprind cele de gene Fiecare celulă își „cunoaște codul generic, permițînd astfel unui organism pluricelular să funcționeze doar prin îndeplinirea instrucțiunilor cerute de asamblarea „proiectului Raportată la asamblarea unei piese de mobilier sau a unui motor funcțional care ar presupune, bunăoară, respectarea a cincizeci de instrucțiuni, „asamblarea* unui organism viu (prin milioane de instrucțiuni) se deosebește din punct de vedere cantitativ, dar sub aspect conceptual este aceeași Aproximativ într-un caz din zece miliarde se întîmplă ca „mașinăria de replicare să facă o eroare atunci cînd se duplică o bază (A, C, G sau I), sănnd sau adăugind o altă literă ori formînd codul cu o literă greșită In asemenea cazuri se produc mutații care se transmit tuturor generațiilor viitoare, deoarece secvențele de ADN greșite sînt copiate la fel de exact precum cele corecte Unele mutații sînt „tăcute - adică nu afectează funcționarea proteinei create de gena care a suferii mutația Așa cum s-a rnenuonat în capitolul , în cazuri rare mutația va crea o genă cu o funcție îmbunătățită care va duce la o schimbare treptată sau la o ameliorare a îbtiegii specii prin procesul selecției naturale în situații încă și mai rar în’dmie, mutațiile determină modificări ale proteinelor cruciale, care cauzeaz i dereglări ale organismului sau moanea acestuia După ce ( иск și Watson hi descoperit structura WN-ului, în labmatoaicle genetice de pe cuprinsul globului cercetătorii și-au intensificat activitatea în efortul d doai in exemple izolate Aceasta a dus la creșterea nueiesiJi , gemu, decodificarea moleculei, astfel încîl sa putem cunoaște ia Imm ci / o NiH fiecaie pena și fiecare caraetci isliea a corpului mcboaioi pt iKiKc In , Wallci (hlbeit ( testele lichidului seminal care pot detecta un suspect cu o acuratețe de - %, prm determinarea tipului de ADN se poate identifica cu o irtuală certitudine un suspect sau un alt individ practic Statisticile privind acuratețea determinărilor de ADN evidențiază o gam i cuprin să între ‘ miliarde și la de miliarde Întrucît acest grad de probabilitate depășește cu mult limita oricăroi dubii rezonabile, pioba ADN-ului nu i-ar pe mite inculpatului să respingă aceste dovezi, de exemplu punînd la îndoială modul de manipulare a probeloi sau etectuareu « oievtă a testelor Forrr ulînd astfel de întrebări, e pare ca avocații lui O J Simpson au La fel ca Amgoilț și alte companii conținu a să-și lege strîns exi denfn i viitorul de Viabilitatea pe tei" en lung a medicamentelor lot bazau , pe biologie moleculară, Millenium Pharmaceuticals, Inc , o firma biotehnologică fondată in , a alocat de milioane dc dolari pentru etare și eonii* ivu de licență în efortul de a identifica genele care favorizează apariția aterosclerozci obezității, diabetului și astmului ui , Monsanto Companj a primit un brevet pentru o clasa de gene utilizate în agricultură pentru combaterea insectelor dăunătoare; Mycogen Corporation și Ciba Geigy Corporation comercializează produse similare, ceea ce a dat naștere unor litigii in legătură cu producerea acestei gene, dat fund că, potrivii estimărilor, valoarea de piață penttu această gen « (dintr-un organism numit Bacillus thuringiensix) sc \ a cifra la rndi ude de dolari în următorii am Avînd în vedere cunoștințele curente despre codul genetic, ne putem întreba ce dovezi a avut politia din os Angelcs în piivmța acuzatului O J Simpson la procesul din și de ce a devenit ADN ul e nu tod i mai precisă decît amprentele digitale pentru dcteimmaiea identității miei persoane? Aceste întrebări ne duc înapoi la punctul discutat in capitolul - anume că secvențele G (și Л Г sînt diferite pentru fiecare Organism viu Deși există doar aceste patru litere în alfabetul ADN ordinea specifica a seriiloi lungi de propoziții, paragrafe și volume ce conțin povestea genetică" a fiecăruia dintre noi este unica O dată eu urni dobînditi capacitate de a desluși aceasta poveste, ea a devenit o probă redutabila în identificarea criminalilor care lasă XDN în urma loi sub formă de sine, lichid seminal, fire de păr sau fragmente dc piele Astfel, folosindu sc dc mărturia experților, acuzarea din cazul O J Simpson a folosit ca dovezi incriminatorii secvențele unice dc ADN ale domnului Simpson din smgcle găsit la locul crimei, în automobilul său bord Bronco și în alic louui Începînd cu mijlocul anilor , specialiștii în biologie metecul mă ui elaborat diferite teste folosite pentru identificarea indiviziloi nu numai m cazurile de crima, ci și în situația persoanelor dispărute și a piocescloi du paternitate Altfel decît în tradiționalul iest al paiului care determina do и dacă parul găsii la locul unei crime arc culoarea si uaiacteiistu ik de mărime identice cu ale suspectului, și spic deosebire dc testul sîngclui și testele lichidului seminal care pot delecta un suspect cu o acuuiețc de - % prin determinarea tipului de ADN sc poate ideniilica cu o \ ni lakt Latitudine un suspect sau un alt indn id ріаин Siaii^tiv uu p \ acurat teu determinai ilor de XDN evidenția o vamă к upi insa »mi e ' e un cristal rar, cu o mulțime de fațete La un moment dat totr м suspensie iar peste o clipă o formă apare ca dm senin LOREN V SELEA Secolul lui Darwin ( ) Am intrat în secolul XX călare îl părăsim conduc înd na\e spatia e aiceputul secolului XX se murea de tifos și de variolă, iar la aceste maladii aveau să fie învinse La cumpăna dintre secole и al \ \ ca și al XX-lca, transplanturile de organe erau un lucru de ic tuac ar în timp ce la linele acestui secol mulți oameni au supraviețuit dauvză unc mimi sau unui ah organ vital donai în N , speranța de \ a i galaxii tonte ivue în uima unei explozii violente care a avut loc in urmă cu miliaidc de ani Epilog Sinteza „Dintre toate darurile omului există unul care il face unic printre animali' plăcerea lui imensă de a și exersa dezvolta avm - z 'u Descoperirea este o dublă relație intre analiză și sinteză Ca anabia ea examinează Ca sinteză, ea pune laolaltă părțile într-o formă i ; nm mintea creativă transcende structura simplă pe care o oi ră natura “ ' • Jacob Bronov ski Ascensiunea Omului ( în perspectivă istorică, diverse evenimente, descoperiri ștnnii'ce \ dinte industriale și atitudini științifice care par să nu aibă nic i o L ’ unele cu altele pot fi observate cum evoluează înainte de a se cmm într-un nou model Este ca și cum ai privi o retortă în care se predic e un cristal rar cu o mulțime de fațete La un moment dat, totul se afla îr suspensie iar peste o clipă o formă apare ca dm senin Loren Eișeley Secolul lui Darwin ț %l) Am intrat în secolul XX călare îl părăsim conducînd nave spațiale l a unutid secolului XX se murea de tifos și de variolă, iar la sfîrșttuî Im aceste maladii aveau să fie învinse La cumpăna dintre secolele al XIX-'ea c i Am pară II лѵ і col linul ca nu ailatn pe o am ă steia din j a * a i j un* î и le a а la pC i и • ui unul galaxii v ан м i olt i ofizicii, biochimici și geneticii moeculare începînd dm anul George Gamow elaborat pi urni (vone i miilor de laboratoare universitare și guvernamentale angajate ui detuimmaiuii modului m vait aibși unele îi aparține lui Crick și Watson Nn nun casta inw ! исеч doua jumătate a secolului XX' Ba da însă șansa de a obunc o r recunoaștere s-a redus deoarece munca loi măsurată în iiiricnvnuic este foarte complexă ( hiai dacă Premiile Nobel sc acordă m ; cerne an unor personalități, progresele inton mentale pentru care tiecaie dintre acești indivizi a primit premiul urmează a fi folosite de complicatul labirint al stiintei dm ultima parte a secolului \X și începutul secolului \\l F Э Cele mai mari descoperiri științifice dm istorie Deși continuam sa fim angrenați m dispute cu privire la structurile politice și filozofiile religioase și nu știm care este cea mai bună metodă de distribuire a bunurilor și de asiguiare a bunăstării populației, avem in schimb o mulțime' de cunoștințe despre ceea ce există In prezent mai multe decît s-ar fi putut concepe în visele cele mai năstrușnice in urma cu cîte za secole Toată materia universului continuă să se afle sub influența unei explozii care s-a produs acum miliarde de ani în timpul primilor , miliarde de ani ai existenței universului, această planetă s-a format din praf și g^ze, după care a dat naștere primei celule vii A fost nevoie de trei miliarde de ani pentni ca această celulă să se dezvolte pînă la nivelul unui organism pluricelular Plantele absorb fotonii emiși de Soare, combinîndu-i cu apă și cu bioxid de carbon într-o ,,licoare" formată din hidrocarburi, în timp ce animalele inhalează reziduurile plantelor - oxigenul -, redîndu-le în schimb moleculele de bioxid de carbon atît de importante pentru supraviețuirea plantelor Toate organismele vii din această „călătorie" reprezintă produsele naturale ale acestei sfere rotitoare și dinamice care se învîrtește în jurul unei stele banale aflată la de milioane de kilometri depărtare, într-un braț exterior al Galaxiei Calea Lactee, una dintre miliardele de galaxii din univers S-au scurs alte cîteva sute de milioane de ani între apariția primului mamifer și a lui Australopithecus în timpul următoarelor trei milioane de ani, Australopithecus s-a transformat dintr-un simplu element de peisaj în Homo Sapiens, cel care va modela mediul înconjurător, o ființă suficient de inteligentă pentru a-și pune întrebări despre univers și pentru a înțelege că noi sîntem un grup de șase miliarde de indivizi alcătuiri din sarcini electrice infime, efemere și fin ajustate, configurate în de mii de miliarde de celule, fiind atrași ferm de Pămînt prin interacțiunea acestor sarcini electrice si oamenii care le-au realizat După ce s-a ridicat pe umerii lui Kepler, Galilei și ai altora Newton a dus umanitatea pînă la țărmul vastului ocean al cunoașterii Emest Rutherford, Mane Curie și Niels Bohr au descoperit particula ultimă a lui Leu ip Albert Einstein a identificat enorma forță ascunsă în interiorul acestei particule și a redefinit timpul și spațiul I d\\ in Hubble a privit prin telescop și a văzut galaxiile depărtîndu-se Charles Darwin a studiat imensa diversitate a planteloi și animalelor, găsind un strămoș comun Cu ajutorul microscopului Schleidvn, Schwann, Flemming și Weismann au ajuns să vadă sursa vieți! și a creșterii Studiind diverse soiuri de mazăre, Gregor Mendel a observat ■ a factorii eredităț i trec de la o generație la alta printr-un proces necunoscut Fast Morgan și alții au Pontificat acest proces Francis ( nck Șt James Watson au descifrat textul secret al vieții, primele cuvinte din care a fo t scrisă puma celulă, in urmă cu patru miliarde de ani Cunoașterea este destinul nostru Homo Sapiens va continua să caute răspunsuri la noi întrebări Vom elabora concepte noi, teorii noi și ne vom continua strădania de a înțelege lumea Sîntem diferiți dc celelalte animale Trebuie să continuăm să descoperim, să creăm, să explorăm și să inventăm Ticbvie să căutăm leacuri și soluții de menținere a vieții pentru că sîntem descoperitori, creatori, exploratori și inventatori Noi cercetăm necunoscutul proîund, întunecat, nemaivăzut - și ne descoperim noi resurse în materie de înțelepciune Am ajuns în viitor Ne-am găsit locul privind în urmă și înțelegînd istoria Am fost onorați să ajungem în secolul XXI Așa cum spunea Or iile Wright, „Nu trebuie să privim prea departe pentru a ne imagina viitorul Putem vedea deja că el va fi sublim Am făcut o călătorie de cincisprezece miliarde de am GRAVITA ПЕ/ГДСА RELATIVITATE EVOLUȚIE geologiei ( ) CELULE/ GENETICA Legile mișcării planetare ale lui Kepler ( - ) Herschel descoperă Calea Lactee ( ) Leeuwenhoek vede celulele de sînge ( ) Darwin: Ордюѳ pecfiar( ) Linnaeus: Systema ( ) Huttons fondează geolog a ( ) Newton: Principia ( ) Boyle: Chimistul sceptic ( ) Вллт observă Wchow, rW* nucleul celule ( ) cesUsrâ ( ) j SchlekJen $ Schwann dezvoltă teoria celulară ( - ^ '■Kh' PrinapJe ale U Copemic: Galilel: Dialog despre Revoluțiile ( ) cele două sisteme planetare ( ) Lavoisier idenL ca oxigenul ( ) Teoha atomica a Tabelul penodc a lui Dalton ( ) ki Merdeteev ( = Secvențele ARN Sânger ( ) Descoperirea fosilelor homlnlde( -prezent) Descoperirea posibil Uții vie“ elul penodic a| Mendeteev ( ) Curie descoperă radioactivitatea ( ) Darwin: Descendența omului ( ) Hubble descoperă recesla galaxiilor ( ) Johanson o desooc pe Лису* ( ) Descoperirea tectonicii plăcilor ( ) Bombele atomice de la Hiroshima și Nagasaki ( ) Rdntgon descoperă razele X ( ) Thomson descoperă electronul ( ) Ecuația Iul Einstein E=mcî ( ) Rutherfbrd descrie atomul ( ) W nn elularâ ( - ) Principiile ered' ale lui MendaO Chadwick descoperă neutronul ( ) Cockroft/Watson obțin fisiunea ( ) Penzias șl Wilson descoperă radiația cosmică de fond ( ) Descoperirea posibT-tății vieții pe Mărie ( ) Wilklns/Franklin descoperă difracția razelor X ( - ) Avory dovedește că ADN-ul conține gene ( ) Chnrgroff determină P ropot ți ilo A-T/C-G Virchow: PafoJ» celulară ' lci) pf n»\Ji?ITER ( ° P° ’Z lc') йрЖшЬ/Ло ,UDA ( pog,/ ,ci> REGĂSIRE ( pag / lei) PmpÎAiSTimA/^CERILOR ( pag / Ici) ÎMPLINIRI ( pag / lei) CAPCANĂ ( pag / Ici) k^lNATOAR DE BĂRBAȚI ( pag / Ici) PERICOL ( pag / lei) MARELE PESCAR ( pag / Ici) VĂDUVA LUI МАО ( pag / Ici) FĂRĂ TINE ( pag / lei) UN SECRET TERIBIL ( pag / lei) BELLA MAFIA ( pag / lei) PIATRA CAPRICORNULUI ( pag / lei) PRINȚESA CAPTIVĂ ( pag / lei) GORKI PARK ( pag / lei) ANOTIMPURILE LUPILOR ( pag / lei) FĂRĂ SCAPARE ( pag / Ici) REVELAȚIA ( pag / lei) ESCROCHERIA ( pag / lei) PISTE FALSE ( pag / lei) PRADA ( pag / Ici) PRIZONIERII TIMPULUI ( pag / Ici) ANUL SCORPIONULUI ( pag / lei) JOCUL LEULUI ( pag / lei) MISIUNE INGRATĂ ( pag / Ici) JOCUL DESTINULUI ( pag / lei) TEODORA, CURTEZANĂ $ ÎMPĂRĂTEASĂ ( pag / lei) APROAPE PERFECT ( pag / lei) INVINGĂTOAREA ( pag / lei) COPILUL CELOR ȘAPTE MĂRI ( pag / lei) DINASTIA O’HARA ( pag / lei) DINCOLO DE PASIUNE ( pag / lei) JOCURI MURDARE ( pag / Ici) ATAC LA PREȘEDINTE ( pag / Ici) FORȚA SPECIALĂ ALFA ( pag / lei) MANUSCRISUL LUI CHANCELLOR ( pag / lei) COMPLOTUL GENERALILOR ( pag / lei) DRUMUL SPRE OMAHA ( pag / lei) DRUMUL SPRE GANDOLFO ( pag / lei) PROIECTUL HADES ( pag / lei) DECEPȚIA LUI PROMETEU ( pag / lei) CERCUL MATARESE ( pag / lei) PROTOCOLUL SIGMA ( pag / lei) DIRECTIVA JANSON ( pag lei) TRĂDAREA LUI TRISTAN ( pag / lei) CASSANDRA COMPACT ( pag / lei) OPȚIUNEA PARIS ( pag / lei) CODUL ALTMAN ( pag / lei) ALIBIUL ( pag / lei) SITUAȚIE LIMITĂ ( pag / lei) CĂUTĂRI PERICULOASE ( pag / lei) INVIDIE ( pag / lei) SEDUCȚIE ( pag / lei) CONFIDENTA NOPȚII ( pag / lei) DINTR-O DATĂ SINGURĂ ( pag / lei) DRAGOSTE LA PRIMA VEDERE ( pag / lei) O MINTE SCLIPITOARE ( pag / lei) DOMENIULPENMARR C ( pag / lei) ARISTOCRAȚII, DISPARIȚIE MISTERIOASA ( pag / lei) DE SECUNDE ( pag / lei) DRAGONUL ROȘU ( pag / lei) DUMINICA NEAGRA ( pag / lei) MARNIE ( pag / lei) IV SERIA C ARTE DIVERSĂ James Van Praagh Mircea Enăchescu Harry Harrls Vaher Curzl Nell Somerville MESAJE DE DINCOLO DE MOARTE ( pag / lei) DETECTIVUL PARTICULAR - O profesie de marc viitor ( pag / lei) REVOLUȚIA CHELSKI ( pag / Ici) MANUAL DE CH ROMANȚIE ( pag / lei) ZODIACUL CHINEZESC - ( pag / lei) V, COLECȚIA ROMANI К A /imunda Quick Barbara Delinsky Catherlne Cookson EHzabeth idler INELUL DE ADIO ( pag / Ici) MEDUZA ALBASTRĂ ( pag / lei) DAMA DE COMPANIE ( pag / lei) IMPULS IREZISTIBIL ( pag / Ici) CAPRICIILE DESTINULUI ( pag / lei) ADEVĂRATA DRAGOSTE ( pag / Ici) NICIODATĂ NU I PREATÎRZIU ( pag / lei) Eh'teMh Thorton Jude Dcverotix M adelei nc Rrrnt Mary Raloyh Adolphe D'l'nncry Luannr Rice ÎMPOTRIVA RAȚIUNII ( nag / lei) l'EN l'AȚIE ( pag / Ici) n ÎMPREUNĂ PEN TRU TOTDEAUNA ( pag / ) COMOARA BLESTEMATĂ ( pag / > Ici) PREȚUL NESOCOTINȚEI ( pag / Ici) MAI MULT DECÎT AMANTĂ ( pag / Ici) NU SÎNT AMANTA NIMĂNUI ( pag / Ici) DOUĂ ORFELINE ( pag / Ici) O VARĂ DE NEUITAT ( pag / Ici) VI MARI PERSONALITĂȚI ALE IS TORIEI Anton JoadumiXhaler Dmitri Volkogonov SFÎRȘITUL I UI I ІГП ER ( pag / lei) LENIN - O nouA biografic ( pag / Ici) TROȚKI - Eternul radical ( pag / lei) VIL TITANI Al LITERATURII UNIVERSALE Nathanid Handiome H îUtîe Collins Andre Maurois Акпе Bronte Charles Dickens Joseph Conrad W SiMaugham Sânt и el Butler Maurice Druon DIAVOLUL DIN MANUSCRIS ( pag / Ici) FEMEIA ÎN ALB ( pag / Ici) CLIMATE ( pag / lei) NECUNOSCUTA DE LA WILDFELL HALL ( pag / lei) MARTIN CHUZZLEVVITT voi ( pag / lei), voi ( pag / AGENTUL SECRET ( pag / lei) JULIA, LIZA DIN MAHALAUA LAMBETH ( pag / lei) ȘI TU VEI FI ȚĂRÎNĂ ( pag / lei) CONTESA ( pag / lei) lei) A J Cronin James Clavell Graham Greene John Bnnne Midiei de Saint Pierre INTEGRALA CRONIN FRUMOASA GRACIE ( pag / lei) SUB STELE ( pag / lei) GRAN CANARIA ( pag / lei) CITADELA ( pag / lei) CASTELUL PĂLÂRIERULUI ( pag / lei) INTEGRALA CLAVELL SHOGUN voi + ( pag / lei) TAI-PAN voi + ( pag / lei) GAI-JIN voi + ( pag / lei) NOBILA CASĂ voi + ( pag / lei) VÎRTEJUL voi + ( pag / lei) VIII CAPODOPERE ALE SECOLULUI XX MIEZUL LUCRURILOR ( pag / ei) DRUMUL SPRE ÎNALTA SOCIETATE ( pag / VIAȚA ÎN ÎNALTA SOCIETATE ( pag / lei) lei) MILIARDARUL ( pag / lei) II IX PAGINI DIN ISTORIA LUMII Eric Hobsbawm E Mihălțan, R Ulmeanu Stanley L Wiener Colectiv Traian A taman Colectiv Colectiv Richard M Stone Valentin Iftenie Jacques Wallach Colectiv Valentin Iftenie, Alexandru Borol Marin Voicu Constantin В rânza n MIoara’Ketty Gulu Smar an da Dobrescu, Mlhal Șeitan Ștefan Danei, Vasile Papadopoi Dorin Cluncan Cristian lonescu SECOLUL EXTREMELOR ( pag / lei) : CARTE MEDICALĂ BRONHOPNEUMOPATIA CRONICĂ OBSTRUCTIVĂ ( pag / lei) DIAGNOSTICUL DIFERENȚIAL ÎN DUREREA ACUTĂ ( pag / lei) PRIMUL /UUTOR ÎN STĂRILE DE URGENȚĂ PÎNĂ LA SOSIREA MEDICULUI ( pag / lei) CHIRURGIA OTOLOGICĂ ( pag / lei) DICȚIONAR MEDICAL ILUSTRAT ( pag / lei) HARRISON PRINCIPII DE MEDICINĂ INTERNĂ Ediția a -a ( pag / lei) TESTE DE AUTOEVALUARE ȘI RECAPITULARE HARRISON Ediția ( pag / lei) MEDICINA LEGALĂ ( pag / lei) INTERPRETAREA TESTELOR DE DIAGNOSTIC ( pag / lei) HARRISON MANUAL DE MEDICINĂ Ediția a -a ( pag / lei) XI ( ARTE JURIDICĂ INFRACȚIUNILE DE LOVIRE Șl VĂTĂMARE A INTEGRITĂȚII CORPORALE S AU A SĂNĂTĂȚII - Cadrul juridic, aspecte incdieo-legale ( pag / lei) CURTEA EUROPEANĂ A DREPTURILOR OMULUI ( pag / lai) AVOCATUL POPORULUI - O instituție la dispoziția cetățeanului ( pag / lei) ELEMENTUL SUBIECTIV Șl STRUCTURA INFRACȚIUNII ( pag / lei) NOUTĂȚI ADUSE DE ACTUALUL COD AL MUNCII b‘ ( pag / lei) INDIVIDUALIZAREA JUDICIARĂ A PEDEPSELOR ( pag / lei) LIBERAREA PROVIZORIE PE CAUȚIUNE Șl SUB CONTRO JUD CI ( pag / lei) |ЛК INSTITUȚII POLITICE Șl DREPT CONSTITUȚIONAL ( pag / lei) Legea nr / pentru alegerea Camerei Deputațllor șl a Senatului si nr / pentru nlegem Presedlutelui Ron Sntel ( pag / lei) XII САП ГЕ SOC ТЛЕЛ Șl FOI HICÂ I 'a Ieri и Răpeau и PadJfaiedeLaGbive Lee M Siher Vasili Mitrokhin, Chistopher Andrew Pierre Lorrain I asile Paul, Ion Coșcodaru Andrd Gamblin GJL Bennett N ORGA, M ELIADE, N IONESCU Polemici, controverse, elogr МИШШ ИММШШИЙШ MMM* МІИШНМІМтмЛтИМ TITLURI COMANDATE: Nr ex NOV іэ|пэѳ|ош елпрпдд еэіриеб э|Ѳ|прэ dpjnțeu pipaps imdpmjd і§ вцп|олз minsjQAiun в®леішо> p- ueg ig !!ІВ|іЛ!)е|® inideouuj іп|пшо|е ejnpnjis ipizi) |В |ețu uiepunj ©J ® | й евіецлвлэ https://neculaifantanaru com/lideri-si-atitudine html https://neculaifantanaru com/en/leadership-and-attitude html https://neculaifantanaru com/legile-conducerii html https://neculaifantanaru com/en/leadership-laws html https://neculaifantanaru com/dezvoltare-personala html https://neculaifantanaru com/en/personal-development html